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In de Provincie Limburg zijn na de winning van grind en zand zogenaamde grindgaten 
ontstaan. In Zuid- en Midden-Limburg zijn op een groot aantal plaatsen deze voormalige 
grindgaten aangevuld met mijnsteen en mijnslik. Er is gebleken dat deze grindgaten in 
verschillende mate verontreinigd zijn als gevolg van de aanvulling met mijnsteen/mijnslik. 
Er dient dan ook een advies gegeven te worden over welke mogelijke gezondheidsrisico’s 
deze verontreinigde grindgaten kunnen opleveren voor de volksgezondheid en hoe, indien 
gezondheidsrisico’s aanwezig zijn, deze risico’s tegen gegaan kunnen worden.  
 
De verontreinigingsituatie van alle grindgaten is geïnventariseerd en vervolgens zijn de 
risico-evaluaties en de mogelijke toekomstige bestemmingen van de locaties met 
betrekking tot dat risico nader uitgewerkt. Als laatste zijn de risicobeheersende 
maatregelen, de gebruiksbeperkingen en de beste strategie voor communicatie uitgewerkt.  
 
Voor de grindgaten Grote Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend is er sprake van een actueel 
humaan risico. Bij overgang tot saneren kunnen bij graafwerkzaamheden van zowel de 
deklaag als de aanvullaag gezondheidsrisico’s ontstaan voor saneringsmedewerkers en 
omwonenden door ingestie van grond, dermaal contact met verontreinigde grond, 
inademing van verontreinigde grond en inademing van de verontreinigde lucht. Door 
tijdige ophoping van grond tijden de saneringswerkzaamheden kunnen gezondheidsrisico’s 
ontstaan door de verdamping van vluchtige verbindingen. Met betrekking tot de 
aanvullaag is er voor alle grindgaten een ecologisch risico en in het geval van de deklaag 
alleen voor de grindgaten Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend. Er is op geen van de 
locaties sprake van verspreidingrisico’s. Het is niet onwaarschijnlijk dat de 
verontreinigingen zich in de toekomst wel verspreiden. 
 
Aanbevolen wordt om de ecologische isolatievariant toe te passen met monitoring. Door 
het toepassen van deze variant worden de humane risico’s geheel en de ecologische 
risico’s gedeeltelijk opgeheven. Door monitoring kan de uitspoeling naar en verontreiniging 
van het grondwater (verspreidingsrisico) in alle grindgaten nader onderzocht worden. 
Indien er verspreiding naar het grondwater plaatsvindt wordt aanbevolen om het 
grondwater, indien nodig, eerst te reinigen en vervolgens op het oppervlaktewater te 
lozen. In verband met de overstromingen van de Maas zouden eerst de oevers verhoogd 
moeten worden om verdere verontreiniging van de deklaag van de grindgaten Grote Heg, 
Brandt, Pol en Kuilkensgreend te vermijden.  
 
 iv 
 
In onderstaande tabel is de aanbevolen deklaagdikte voor de verschillende huidige 
gebruiksfuncties weergegeven.  
 
Functie Dikte 
(m) 
Reden 
Akkerbouw 1 Ploegwerkzaamheden op maximaal 0.8 meter diep. 
Dagstrand 1.5 Veel menselijke activiteiten. 
 
Groenstrook 1 Gebaseerd op basis van het gebruik en de risico’s. 
Groen/natuur 0 Ingreep op het ecosysteem te groot. 
 
Industrie 0.5 Geen verharding op het industrieterrein. 
Recreatie/strand 1.5 Veel menselijke activiteiten. 
Weiland 1 Ploegwerkzaamheden op maximaal 0.8 meter diep. 
 
Op de korte termijn zouden de volgende stappen uitgevoerd dienen te worden: 
1. Aanvullende onderzoeken met betrekking tot de verontreinigingsituatie.. 
2. Onderzoeken of er één parameter (bijvoorbeeld toxiciteit, CZV, TOC) is die 
een maat is voor de verontreiniging met mijnsteen/mijnslik en waarmee het 
aantal analyses dat moet worden uitgevoerd kan worden bepaald (wel of geen 
verspreiding van de verontreinigingen en dus wel of geen aanvullende 
analyses). 
3. Onderzoeken of bovenstaande parameter online gemeten kan worden. 
4. Mogelijkheid onderzoeken tot ophogen van de oevers van de grindgaten Grote 
Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend. 
5. Een grindgat uitkiezen (Grote Heg, Brandt of Kuilkensgreend) en als pilot-
project gebruiken voor monitoring van overstroming aan de hand van 2. 
6. Saneren van grindgat In de Roes. 
 
Na het uitvoeren van de genoemde punten kan de optimale saneringvariant bepaald 
worden. De andere grindgaten moeten dan zo spoedig mogelijk volgens die variant 
gesaneerd worden. 
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Hoofdstuk 1: Inleiding 
In de Provincie Limburg zijn na de winning van grind en zand zogenaamde grindgaten 
ontstaan. In Zuid- en Midden-Limburg zijn op een groot aantal plaatsen deze voormalige 
grindgaten aangevuld met mijnsteen en mijnslik, wat op verschillende locaties mogelijk tot 
bodemverontreiniging geleid heeft. 
In opdracht van de Provincie Limburg is een Bijzonder Inventariserend Onderzoek (BIO) 
[2, 3 en 4] uitgevoerd naar de verontreiniging van voormalige grindgaten. Uit de 
resultaten hiervan is gebleken dat inderdaad een groot aantal van deze grindgaten in 
verschillende mate verontreinigd zijn als gevolg van de aanvulling met mijnsteen en 
mijnslik. Tevens is in dit BIO de omvang van dit milieuprobleem inzichtelijk gemaakt. 
Van het Provinciaal Bureau Medische Milieukunde voor de GGD’en in Brabant en Zeeland  
hebben we dan ook de opdracht gekregen om advies te geven over : 
1. Welke mogelijke gezondheidsrisico’s deze verontreinigde grindgaten kunnen opleveren 
voor de volksgezondheid. 
2. Hoe, indien gezondheidsrisico’s aanwezig zijn, deze risico’s tegen gegaan kunnen 
worden. 
Het nader advies moet gegeven worden na bestudering van de rapporten. Bij het advies 
dient rekening worden gehouden met het feit dat op een aantal plaatsen een gedeelte van 
het grindgat gebruikt wordt als plaats waar toeristen van een nabij gelegen bungalowpark 
kunnen recreëren. 
Om tot de doelstelling te komen zijn door het bureau een drietal opdrachten geformuleerd. 
Opdracht 1 gaat over de ernst van de verontreinigingen op de verschillende locaties. 
Daarbij is de voornaamste vraag hoe de aangetroffen concentraties zich verhouden ten 
opzichte van de interventiewaarden. In opdracht 2 worden de risico’s aan de orde gesteld. 
Hierbij gaat het om de risico’s voor de gezondheid en voor het milieu en om de mogelijke 
toekomstige bestemmingen van de locaties met betrekking tot dat risico. Ook wordt er 
gekeken naar de risico’s voor omwonenden en saneringswerkers bij overgang tot saneren. 
Opdracht 3 gaat over de risicobeheersende maatregelen, de gebruikbeperkingen en de 
beste strategie voor communicatie.  
De grootste beperking bij het uitvoeren van dit onderzoek is dat het een 
literatuuronderzoek is. Praktische onderzoekmethoden, zoals het nemen en analyseren van 
monsters, worden voor dit rapport niet uitgevoerd. Daardoor kunnen er enkel conclusies 
worden getrokken en aanbevelingen worden gedaan aan de hand van de uitgevoerde 
onderzoeken. 
Het verslag bestaat uit 7 hoofdstukken. Eerst zal in hoofdstuk 2 een overzicht worden 
gegeven van de beginsituatie van de verschillende grindgaten.  Daarna zullen in hoofdstuk 
3 de risico-evaluaties verder worden uitgewerkt. In hoofdstuk 4 zullen de 
saneringscenario’s, de beheermaatregelen en de gebruikbeperkingen worden beschreven. 
In hoofdstuk 5 zal de risico-communicatie worden beschreven. Als laatste zullen in 
hoofdstuk 6 de conclusies worden getrokken en in hoofdstuk 7 een advies gegeven 
worden. 
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Hoofdstuk 2: Overzicht beginsituatie grindgaten 
In dit hoofdstuk  zullen de samengevatte gegevens worden weergegeven die nodig zijn om 
een inzicht te krijgen in de beginsituatie van de grindgaten. Voor het weergeven van de 
beginsituatie van de grindgaten is gebruikt gemaakt van de volgende documenten: 
1. Nader onderzoek voormalig grindgat Ohé en Laak [1]. 
2. Bijzonder Inventariserend Onderzoek : Met mijnsteen/mijnslik opgevulde grindgaten 
en andere ontgrondingen in de provincie Limburg  deel 1 en 2 (BIO) [2 en 3]. 
3. Deelrapport 3: risico-inschatting  [4]. 
4. Ecologische risico’s van met mijnsteen en mijnslik opgevulde grindgaten in Limburg  
[5]. 
In de eerste paragraaf zal de verontreinigingsituatie van het grindgat In de Roes worden 
beschreven. Dit grindgat is als pilot-project gebruikt. Daarna zal in de tweede paragraaf de 
verontreinigingsituatie van de grindgaten Pol, Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend 
worden behandeld. In paragraaf 3 zullen de risico-evaluaties worden beschreven. Als 
laatste zullen in paragraaf 4 de verschillende gebruikersgroepen worden weergegeven.   
Bij het bepalen van de verontreinigingsituatie worden de stofconcentraties vergeleken ten 
opzichte van de norm die gesteld is in “Circulaire streefwaarden en interventiewaarden 
bodemsanering d.d. 24-02-2000 [6]” van  het ministerie van VROM. Bij de interpretatie 
van de concentratieniveaus is het volgende criterium gehanteerd: Zodra een stof voorkomt 
in concentraties boven de interventiewaarde is er sprake van een enrstige verontreiniging. 
2.1 Verontreinigingsituatie grindgat In de Roes 
2.1.1 Omvang grindgat 
 
De grenzen van het grindgat zijn vastgesteld op basis van het niet aantreffen van grind op 
enkele meters diepte en het juist wel aantreffen van mijnsteen, mijnslik en/of puin en de 
aanwezigheid van een zwarte kleur van het bodemmateriaal. 
Het blijkt dat de ontgrinding aan de westkant van In de Roes plaats heeft gevonden tot 
precies tegen de Daalderdijk en het Soldatenwegje. De ontgrinding is in noordelijke 
richting voortgezet tot op een afstand van 70 tot 180 m van de Dorpsstraat. In dit 
westelijk deel van het grindgat is grind weggehaald tot een diepte van 15,0 m-mv. 
In het oostelijk deel is de grens tot waar de ontgrinding heeft plaatsgevonden niet zo recht 
als in het westelijk deel. In zuidelijke richting is niet overal tot aan de Daalderdijk ontgrind 
en in noordoostelijke richting is niet volledig tot in de hoek doorgegaan. De ontgrinding in 
verticale richting is hier niet vastgesteld. In horizontale richting is de begrenzing van het 
totale grindgat volledig vastgesteld. 
Op basis van zintuiglijke waarnemingen kan worden gesteld dat het westelijk deel met 
ander materiaal is aangevuld dan het oostelijk deel. In het centrale deel is een teer- of 
carbolineumgeur geroken tijdens de uitvoering van de boringen. 
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2.1.2 Verontreinigingsituatie deklaag en aanvullaag 
In tabel 2.1 is de verontreinigingsituatie van de deklaag en de aanvullaag weergegeven 
voor zowel het oostelijke deel als ook het westelijke deel. De analyseresultaten zijn 
weergegeven in bijlage 2.1 tabel 1. Hier zijn alleen die mengmonsters vermeldt waarbij 
een overschrijding van de interventiewaarde plaatsvindt. 
 
Tabel 2.1: Overzicht verontreinigingsituatie grond in deklaag en aanvullaag. 
 
Soort laag Verontreiniging(en) 
 Oostelijk deel Westelijk deel 
Deklaag - - 
Aanvullaag PAK Arseen, kwik, lood, koper, PAK 
en minerale olie 
 
Conclusie :  
De concentratieniveaus in de deklaag zijn lager dan de interventiewaarden zodat er geen 
sprake is van ernstige verontreiniging in de deklaag. Dit in tegenstelling tot de aanvullaag 
waar de concentratieniveaus wel hoger zijn dan de interventiewaarden en er dus wel 
sprake is van ernstige verontreiniging.  De aanvullaag in het oostelijk deel is sterk 
verontreinigd met PAK en de aanvullaag in het westelijk deel is sterk verontreinigd met 
arseen, kwik, lood, koper, PAK en minerale olie. 
De gemeten gehalten voor de onderzochte parameters zijn in de aanvullaag van het 
westelijk deel van het grindgat hoger dan in het oostelijk deel. Dit bevestigt dat het 
westelijk en oostelijk deel van het grindgat niet met hetzelfde materiaal zijn aangevuld. 
2.1.3 Verontreinigingsituatie grondwater 
In tabel 2.2 is de verontreinigingsituatie van het ondiepe en diepe grondwater 
weergegeven. De analyseresultaten zijn weergegeven in bijlage 2.1 tabel 2 en 3. Hier zijn 
alleen die watermonsters vermeld waarbij een overschrijding van de interventiewaarde 
plaatsvindt. 
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Tabel 2.2: Overzicht verontreinigingsituatie ondiepe  en diepe grondwater. 
 
Soort Verontreiniging(en) 
Grondwater Oostelijk deel Westelijk deel Noordelijk deel Zuidelijk deel 
     
Ondiep grondwater 
(4,5-5,5 m-mv) 
- Arseen, benzeen, 
PAK, minerale olie 
PAK PAK 
Ondiep grondwater 
(4,5-5,5 m-mv) 
Benzeen - - 
Diep grondwater 
(7,3-8,3 m-mv) 
- Arseen, nikkel, 
aromaten, PAK en 
minerale olie 
- - 
Diep grondwater 
(18,0-19,0 m-mv) 
- - - - 
Opmerking :  
In het ondiepe en diepe grondwater ter plaatse van het westelijk deel zijn 
benzeensulfonzuur, extraheerbare organohalogenen en sulfaat aangetroffen. Buiten het  
westelijk deel zijn deze niet aangetroffen, met uitzondering van sulfaat (in lagere 
concentraties). 
 
 
Conclusie :  
De concentratieniveaus van het ondiepe en diepe grondwater in het oostelijk deel zijn 
lager dan de interventiewaarden zodat er geen sprake is van ernstige verontreiniging in dit 
grondwater. Op de grens tussen het oostelijk en westelijk deel is wel benzeen aangetroffen 
maar dit is een factor 200 à 800 lager dan in het westelijke deel.   
De concentratieniveaus van het ondiepe en diepe grondwater in het westelijk deel zijn 
hoger dan de interventiewaarden, zodat er sprake is van ernstige verontreiniging in dit 
grondwater. Deze verontreiniging bestaat uit arseen, nikkel, vluchtige aromaten (met 
name benzeen), PAK en minerale olie. 
Het ondiepe grondwater ten zuiden en noorden van het voormalige grindgat is eveneens 
sterk verontreinigd met PAK. Bij het ondiepe grondwater zijn de gehalten PAK buiten het 
grindgat beduidend lager dan binnen de grenzen van het voormalig grindgat. 
De in het grondwater aangetroffen gehalten zijn in overeenstemming met wat op grond 
van de heersende geohydrologische situatie mag worden verwacht. Binnen de aanvulling 
van het grindgat is nauwelijks verticale grondwaterstroming. In de oorspronkelijke bodem 
onder de aanvullaag zijn dan ook relatief lage gehalten van in het aanvulmateriaal 
voorkomende stoffen gemeten. Horizontaal stroomt het water in zuidelijke richting. Binnen 
de aanvulling van het grindgat is de snelheid van de horizontale grondwaterstroming laag. 
 7  april 02, 2007 
Buiten het voormalig grindgat bevindt al het grondwater zich direct in het eerste 
watervoerend pakket en is de horizontale stroomsnelheid van het grondwater groot, 
waardoor eventuele verontreinigingen sterk worden verdund. In het grondwater buiten het 
voormalig grindgat zijn dan ook nauwelijks verhoogde gehalten aan verontreinigende 
stoffen aangetroffen, met uitzondering van PAK direct ten noorden en zuiden van het 
westelijk deel van het voormalig grindgat. 
In het ondiepe en diepe grondwater van het westelijk deel zijn benzeensulfonzuur, 
extraheerbare organohalogenen en sulfaat aangetroffen. Buiten het westelijk deel zijn deze 
niet aangetroffen, met uitzondering van sulfaat (in lagere concentraties). 
Voor de onderzoekslocatie geldt dat de grond binnen de aanvulling van het totale grindgat 
is verontreinigd met één of meer stoffen in gehalten boven de interventiewaarde. Het 
totale volume grond dat is verontreinigd bedraagt circa 500.000 à 750.000 m3. Het 
grondwater binnen en in de directe omgeving van de aanvullaag in het westelijk deel van 
het grindgat is verontreinigd met één of meer stoffen in gehalten boven de 
interventiewaarde. Het totale bodemvolume waarin grondwater aanwezig is dat is 
verontreinigd, bedraagt 230.000 à 430.000 m3. 
Hieruit wordt geconcludeerd dat de aanwezige bodemverontreiniging ter plaatse van het 
voormalige grindgat Ohé en Laak een geval van ernstige bodemverontreiniging is. Voor 
een dergelijke verontreiniging geldt een saneringsnoodzaak. De urgentie van de sanering 
wordt vastgesteld door middel van een risico-evaluatie.  
2.2 Verontreinigingsituatie overige grindgaten 
In deze paragraaf zal de verontreinigingsituatie van de grindgaten Pol, Grote Heg, Brandt 
en Kuilkensgreend worden beschreven.  In tegenstelling tot het onderzoek dat is 
uitgevoerd aan het voormalig grindgat Ohé en Laak is voor deze grindgaten alleen de 
deklaag grondig onderzocht. Er heeft wel onderzoek plaatsgevonden aan de aanvullaag en 
het grondwater, maar dit is erg summier gebeurd. De gegevens van dit onderzoek zijn dan 
ook niet in dit hoofdstuk verwerkt. De reden is dat er verondersteld is dat de aanvullaag 
van de bovengenoemde grindgaten niet wezenlijk af zal wijken van de aanvullaag van het 
grindgat In de Roes.  
2.2.1 Verontreinigingsituatie deklaag en aanvullaag 
In tabel 2.3 is de verontreinigingsituatie van de deklaag weergegeven voor de grindgaten 
Grote Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend. De analyseresultaten, waarbij de concentraties  
de interventiewaarden overschrijden, zijn weergegeven in bijlage 2.2 tabel 1 tot en met 4.  
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Tabel 2.3: Overzicht verontreinigingsituatie grond in deklaag. 
Grindgat Verontreiniging(en) 
  
Grote Heg Zink 
Pol - 
Brandt Zink/PAK* 
Kuilkensgreend Zink 
 
* Bij het voormalige grindgat Brandt is er een ernstige verontreiniging van PAK. Dit 
kan mogelijk veroorzaakt zijn door de aanwezigheid van kolengruis in het 
mengmonster. 
In BIO-1 [2] is een onderzoek uitgevoerd naar de verontreinigingen die zich in de 
aanvulling van de grindgaten Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend bevinden. Dit 
onderzoek is niet zo uitgebreid als het onderzoek dat heeft plaatsgevonden voor het 
bepalen van de verontreinigingen in de aanvullaag van het grindgat In de Roes. Toch blijkt 
uit dit onderzoek dat in de aanvullaag van de grindgaten Grote Heg, Brandt en 
Kuilkensgreend dezelfde verontreinigingen in de aanvullaag worden aangetroffen als bij 
het grindgat In de Roes. Daarnaast is in dit onderzoek ook de kwaliteit van het grondwater 
in de aanvullaag bepaald. Hieruit blijkt dat in dit grondwater dezelfde verontreinigingen 
zijn aangetroffen als bij het grindgat In de Roes met uitzondering van nikkel. 
Conclusies: 
Er bestaat geen relatie tussen de kwaliteit van de afdeklaag en het voorkomen van 
mijnsteen/mijnslik onder de afdeklaag. De maatgevende parameter is zink. 
Het soort verontreiniging dat wordt gevonden, bevestigt dat er geen relatie is tussen de 
aanvulling met mijnsteen/mijnslik en de verontreiniging van de afdeklaag. Uit de 
inventarisatie bleek dat arseen, koper, lood, PAK en minerale olie maatgevende 
verontreinigingen zijn voor mijnsteen/mijnslik. De kwaliteit van de afdeklaag wordt met 
name bepaald door zink. Deze verontreiniging is mogelijk veroorzaakt door 
overstromingen van de Maas. De meest verontreinigde gebieden op de onderzochte 
locaties zijn over het algemeen direct langs de Maas gelegen. Voor een analyse van de 
risico’s van de verontreiniging van de afdeklaag zie hoofdstuk 3. 
Uit statistische toetsen blijkt dat er geen relatie is tussen de dikte van de afdeklaag en de 
verontreiniginggraad. 
2.3 Risico-evaluaties van de grindgaten 
In de tabel op de volgende pagina zijn de risico’s voor alle locaties weergegeven. Hierbij 
dient vermeldt te worden dat de humane risico’s voor de locatie In de Roes gebaseerd zijn 
op de blootstellingroutes volgens het CSOIL-model, terwijl voor de overige locaties gebruik 
is gemaakt van interventiewaarden en MTR-waarden.  
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In onderstaande tabel is dan ook als criterium voor de aanwezigheid van potentiële 
humane risico’s een overschrijding van de interventiewaarde gebruikt. Ook als deze 
overschrijding niet veroorzaakt is door de aanwezigheid van mijnsteen/mijnslik in de 
aanvullaag maar door de overstromingen van de Maas. 
Tabel 2.4: Risico-evaluaties voor alle grindgaten. 
 
Grindgat Humane risico’s Ecologische risico’s Verspreidingsrisico’s 
 Potentieel Actueel Actueel Actueel 
In de Roes     
Weiland West Ja Nee Ja Nee 
Weiland Oost Ja Nee Ja Nee 
Mineraalbrekerij Ja Nee Ja Nee 
Pol Ja Ja Ja Nee 
Grote Heg Ja Ja Ja Nee 
Brandt Ja Ja Ja Nee 
Kuilkensgreend Ja Ja Ja Nee 
 
2.4 Overzicht van de gebruikersgroepen 
De gebruikersgroepen kunnen beschreven worden door te kijken naar het huidige gebruik 
per locatie. De volgende indeling kan dan gemaakt worden: 
- Bewoners 
- Recreanten 
- Gemeente 
- Grondeigenaren 
- Directieleden van bedrijf en/of bungalowpark 
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Hoofdstuk 3: Risico-evaluaties van de grindgaten 
3.1 Blootstellingroutes volgens het CSOIL-model 
De verschillende blootstellingroutes die bij blootstelling van mensen aan 
bodemverontreiniging een rol spelen, worden weergegeven met het CSOIL-model. De 
blootstellingroutes van dit model zijn : 
 
1. Ingestie van grond. Deze blootstellingroute is vooral van belang bij spelende kinderen, 
vanwege hun hand – mond – gedrag. 
2. Dermaal contact met verontreinigde grond. 
3. Inademing van verontreinigde grond. 
4. Inademing van verontreinigde lucht. Vluchtige verbindingen kunnen uitdampen uit de 
bodem en via de kruipruimte in de binnenlucht van gebouwen terechtkomen. 
Uitdamping naar de buitenlucht kan ook plaatsvinden. 
5. Ingestie van gewassen. 
6. Ingestie van drinkwater. Organische stoffen kunnen door kunststof leidingen 
doordringen en zo in het drinkwater terechtkomen. 
7. Inhalatie van dampen tijdens het douchen. 
8. Dermaal contact tijdens douchen en baden. 
 
Blootstelling van mensen aan bodemverontreiniging kan direct optreden door 
blootstellingroute 1,2 en 3. Bij deze directe vorm van bloostelling is de ingestie van bodem 
en bodemdeeltjes door jonge kinderen een belangrijke blootstellingroute van 
bodemverontreinigende stoffen. Jonge kinderen vertonen namelijk vaak de neiging tot 
hand – mond - gedrag waarbij ze regelmatig bodem en stofdeeltjes binnen krijgen. 
Bij inhalatoire blootstelling aan bodemdeeltjes speelt de deeltjesgrootte een belangrijke 
rol. Deze bepaalt namelijk waar en hoeveel stof in de luchtwegen terecht zal komen. 
Huidcontact met een verontreinigde bodem kan opname van de verontreinigende stoffen 
via de huid tot gevolg hebben. Deze opname is afhankelijk van de oplosbaarheid en de 
diffusie van de verontreinigende stof. 
Indirecte blootstelling aan bodemverontreiniging van mensen kan optreden via 
blootstellingroute 4, 5, 6, 7 en 8. Blootstelling via inhalatie van binnenlucht vindt plaats 
wanneer de bodemverontreinigende stof via de kruipruimte in de leefruimte terecht komt.  
Drinkwater kan verontreinigd raken, wanneer voor de bereiding ervan gebruik wordt 
gemaakt van verontreinigd grond- of oppervlaktewater. Het transport van 
verontreinigingen in de bodem naar het grondwater kan op verschillende manieren 
plaatsvinden. In de gasfase via met lucht gevulde poriën, in opgeloste vorm met het 
bodemwater en in geadsorbeerde vorm met de verspreiding van colloïdale deeltjes. Ook 
kan drinkwater verontreinigd raken wanneer organische verbindingen door kunststof 
waterleidingen heendringen. Blootstelling kan ook plaatsvinden wanneer verontreinigende 
stoffen via opname en transport terechtkomen in de eetbare gedeelten van planten. 
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3.2 Blootstellingroutes van de verontreinigende stoffen 
 
In onderstaande tabel zijn de blootstellingroutes aangegeven die volgens het CSOIL-model 
gelden voor de aangetroffen verontreinigingen die in de aanvullaag van het grindgat In de 
Roes (arseen, koper, kwik, lood, nikkel, PAK en minerale olie) en in de deklaag van de 
overige grindgaten (zink en PAK) zijn aangetroffen. De gegevens hiervan zijn te vinden in 
hoofdstuk 2. 
 
Tabel 3.1: Overzicht blootstellingroutes van de verontreinigende stoffen. 
 
Blootstellingroute Arseen Koper Kwik Lood Nikkel Zink PAK Minerale olie 
         
1 X X X X X X X  
2      X X X 
3     X    
4   X X    X 
5 X  X X X X X  
6   X X     
7         
8         
 
Opmerkingen: 
- Koper wordt voor 25- 60% in de darm geabsorbeerd. Hierin zijn grote individuele 
verschillen. Bij kinderen is de absorptie relatief hoog.  
- Vooral kinderen vormen een risicogroep bij blootstelling aan lood. Dit heeft de 
volgende redenen: hand-mond-gedrag, verhoogde opname van lood uit de darm 
(hiervoor zijn verschillende oorzaken) en grotere gevoeligheid voor lood. Met 
andere woorden: bij dezelfde blootstellingroutes zijn kinderen gevoeliger dan 
volwassenen.  
- Belangrijke bronnen van blootstelling aan PAK zijn het inhaleren van 
sigarettenrook, het stoken van een open haard en opname via voedsel. De bijdrage 
van de laatste blootstellingroute blijkt in de praktijk slechts een marginale rol. 
- Minerale oliën veroorzaken vooral geur en smaakeffecten. Omdat het grootste deel 
van de vormen waarin minerale olie voorkomt nauwelijks uit de bodem uitdampt, 
zijn effecten op de gezondheid niet erg waarschijnlijk.    
 
Conclusie: 
De belangrijkste blootstellingroute voor de verontreinigde stoffen is de ingestie van 
verontreinigde grond, met uitzondering van minerale olie waarbij dermaal contact en 
inademing van verontreinigde lucht de belangrijkste blootstellingroutes zijn. 
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3.3 Eigenschappen van de verontreinigende  stoffen 
In de eerste subparagraaf worden de toxische eigenschapen van de aangetroffen 
verontreinigende stoffen beschreven. Daarna zullen in de tweede subparagraaf het 
voorkomen van antagonisme en synergisme worden beschreven van deze 
verontreinigende stoffen.  
3.3.1 Toxicologische eigenschappen van de verontreinigende stoffen 
De toxicologische eigenschappen van de aangetroffen stoffen zijn samengevat 
weergegeven in tabel 2.4. Daarna zijn de eigenschappen per stof meer in detail 
uitgewerkt. 
 
Tabel 3.2: Toxicologische eigenschappen aangetroffen stoffen. 
 
Stof Toxicologische eigenschappen 
  
Arseen Maagdarmstoornissen, huidafwijkingen en waarschijnlijk carcinogeen. 
Koper Beschadigingen van leven en nieren. 
Kwik Neurotoxisch en nadelige effecten op de nieren. 
Lood Leer- en motorische stoornissen bij kinderen en remming aanmaak hemoglobine. 
Zink Verstoring van bloedaanmaak en van bepaalde lichamelijke afweerfuncties. 
PAK Mutageen en carcinogeen. 
Minerale olie Carcinogeen en effecten op het zenuwstelsel, maagdarmkanaal, longen en ogen. 
 
 
Arseen [7] 
Van arseen is bekend dat het, bij langdurige beroepsmatige blootstelling via ingestie, 
naast maagdarmstoornissen vooral huidafwijkingen kan veroorzaken. Tevens zijn er steeds 
duidelijkere aanwijzingen dat arseen bij beroepsmatige orale blootstelling tot huidkanker 
kan leiden. Dit speelt vooral een rol bij beroepen in de metaalindustrie. Bij 
bodemverontreiniging is de bloostelling vele malen lager, waardoor het ontstaan van 
huidkanker vrijwel is uitgesloten. 
 
Kwik [8] 
Het centrale zenuwstelsel is het meest kritieke doelorgaan na inhalatoire blootstelling aan 
kwik. Dit is vooral bij chronische blootstelling het geval.  Bij lage blootstelling kunnen 
klachten optreden als vermoeidheid, minder eetlust en gewichtsverlies. Bij hogere 
bloostelling daarentegen kunnen spiercontracties, slecht concentratievermogen en 
geheugenstoornissen ontstaan. Ook kan kwik effect op de nieren hebben. 
 
Koper [9] 
Koper is niet erg giftig voor de mens. Langdurige blootstelling aan grote hoeveelheden 
koperverbindingen kan tot lever- en nierbeschadigingen leiden. Schadelijke effecten zijn 
echter niet te verwachten als gevolg van bodemverontreiniging. 
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Lood [10] 
Jonge kinderen zijn extra gevoelig voor lood. De eerste effecten die bij kinderen optreden 
zijn leer- en motorische stoornissen. Bij goed opneembare loodverbindingen kunnen deze 
effecten al bij lage concentraties optreden. Slecht opneembare loodverbindingen zullen 
nauwelijks effect hebben op de gezondheid. Bij hogere concentraties lood kan de aanmaak 
van hemoglobine geremd worden, waardoor de lichaamscellen minder zuurstof zullen 
ontvangen. Bij zeer grote hoeveelheden kan lood ook de nieren en het zenuwstelsel 
aantasten, maar dergelijke concentraties zijn niet te verwachten als gevolg van 
bodemverontreiniging. 
 
Zink [11] 
De giftigheid van zink en haar verbindingen is in vergelijking tot andere zware metalen 
gering. Langdurige inname van zeer grote hoeveelheden zink kan leiden tot stoornissen in 
de bloedaanmaak en verstoring van bepaalde lichamelijke afweerfuncties. Dergelijke 
concentraties zijn echter niet te verwachten als gevolg van bodemverontreiniging. 
 
PAK [12] 
PAK en hun metabolieten worden goed opgenomen via het maagdarmkanaal en de huid. 
Gasvormige PAK worden na inhalatie voor een groot gedeelte snel weer uitgeademd, 
gemetaboliseerd of geklaard naar het maagdarmkanaal en voor een klein gedeelte 
opgenomen in de longcirculatie. Van een aantal zwaardere PAK is duidelijk bewezen dat zij 
kanker kunnen veroorzaken Benzo–a–pyreen, bezanthraceen, chryseen en fenanthreen 
zijn hiervan voorbeelden. Dit is vastgesteld in proefdieronderzoeken en in studies met 
beroepsmatig blootgestelde werknemers in de cokesindustrie. Van de PAK wordt benzo–a–
pyreen als het meest kankerverwekkend beschouwd, anderen zijn verdacht carcinogeen. 
Risicoschattingen zijn gemaakt voor opname van PAK via de voeding, waarbij kans is op 
maagtumoren, en voor inademing, waarbij kans op longkanker bestaat. 
 
Minerale oliën [13]  
In epidemiologische studies is een verhoogde incidentie van kanker aan onder andere 
ademhalingswegen, scrotum en huid waargenomen na beroepsmatige bloostelling aan 
minerale oliën. Voor wat betreft niet–carcinogene effecten van minerale oliën blijkt dat bij 
acute orale opname door de mens relatief grote hoeveelheden verdragen kunnen worden. 
Bij langdurige blootstelling aan deze stoffen, meestal voornamelijk inhalatoir, zijn 
verschillende effecten gerapporteerd. Enkele voorbeelden hiervan zijn effecten op het 
centrale zenuwstelsel, maagdarmkanaal, longen en ogen. Minerale oliën en daarvan 
afgeleide producten zijn mengsels van een groot aantal stoffen. Het valt moeilijk te 
bepalen welke individuele stof verantwoordelijk is voor welk toxisch effect. Toch kan 
aangenomen worden dat de bewezen carcinogene werking van PAK en benzeen bijdraagt 
aan de carcinogeniteit van minerale oliën. 
3.3.2 Antagonisme/synergisme van de verontreinigende stoffen 
Uit de literatuur is niet naar voren gekomen dat arseen, koper, lood, nikkel en minerale 
olie een antagonistische en/of synergistische werking vertoont met bepaalde stoffen bij 
gelijktijdige blootstelling. Deze stoffen hebben dus ook geen invloed op de risico-evaluatie. 
Tussen kwik en kwikverbindingen of andere verbindingen zijn verschillende interacties 
mogelijk die de resorptie, distributie, excretie en/of toxiciteit van kwik kunnen 
beïnvloeden. Synergisme van kwik kan optreden bij gelijktijdige bloostelling aan 
kaliumbichromaat, ethanol en atrazine. Antagonisme van kwik kan optreden bij 
gelijktijdige blootstelling aan vitamine D, thiolverbindingen, seleen en koper. Carcinogene 
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PAK kunnen door niet-carcinogene PAK een antagonistische werking vertonen. Synergisme 
van PAK kan optreden indien tegelijkertijd blootstelling plaatsvindt aan onder andere 
cadmium en lood. 
Zink speelt in biota een belangrijke, voornamelijk antagonistische, rol bij de opname van 
andere elementen, zoals calcium, cadmium, koper, lood, seleen en ijzer. Bij 200mg/kg 
zink in de bodem, kan de cadmiumopname met 40%worden teruggedrongen. Bij een 
teveel aan zink kan er wel een ijzer tekort bij planten ontstaan. 
Bij risico-evaluaties wordt doorgaans niet speciaal rekening gehouden met zulke 
interacties. Bij de beschrijving van de risico’s in de volgende paragraaf zullen deze effecten 
dan ook niet meegenomen worden. Daarom zal ook geen uitspraak worden gedaan over 
mogelijke risico’s die deze interacties met zich mee kunnen brengen. Wel moet hiermee 
rekening gehouden worden door middel van het inbouwen van een veiligheidsmarge in de 
besluitvoering. 
3.4 Risico-evaluaties van de grindgaten 
In deze paragraaf zullen de risico-evaluaties, aan de hand van de gegevens uit hoofdstuk 
2, verder worden uitgewerkt. In de eerste twee subparagrafen zullen de actuele humane 
risico’s en de blootstellingrisico’s voor de saneringmedewerkers en omwonenden bij 
overgang tot saneren worden besproken. In de volgende twee subparagrafen zullen de 
actuele ecologische risico’s en actuele ecologische risico’s op basis van LAC-waarden   
worden besproken. In de laatste subparagraaf worden de verspreidingrisico’s besproken. 
Om de risico-evaluaties nader te beschrijven, zijn een aantal aannames gemaakt die 
hieronder beschreven zijn. Deze aannames zijn onderbouwd door gegevens uit eerdere 
onderzoeken. 
1. De verontreinigingen die voorkomen in de aanvullaag van het grindgat In de Roes zijn 
kenmerkend voor de aanvulling met mijnsteen/mijnslik. Gezien het feit dat de 
grindgaten Grote Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend ook met mijnsteen/mijnslik zijn 
aangevuld, mag verwacht worden dat dezelfde verontreinigingen zich in de aanvullaag 
bevinden en dat hierbij de interventiewaarden ook overschreden worden.  
 
2. De deklagen van de grindgaten In de Roes en Pol zijn niet verontreinigd. De deklagen 
van de overige grindgaten zijn wel verontreinigd, voornamelijk met zink. In het 
grindgat Brandt is daarnaast nog een ernstige verontreiniging met PAK die veroorzaakt 
kan zijn door stukken asfalt, kolengruis of door olieresten. Uit bovenstaande tekst kan 
geconcludeerd worden dat de verontreiniging in de deklagen van de grindgaten Grote 
Heg, Brandt en Kuilkensgreend in elk geval niet veroorzaakt is door de 
mijnsteen/mijnslik. Aangenomen wordt dat de overstromingen van de Maas die op 
deze grindgaten plaatsvinden de oorzaak van de zinkverontreiniging zijn. 
3.4.1 Actuele humane risico’s 
Bij een actueel humaan risico moet er sprake zijn van een relevante operationele 
blootstellingroute. Hierbij zijn vooral de afstand tussen de verontreiniging  en het object 
dat wordt blootgesteld, de functie van de bodem en de soort bodem van belang. Onder de 
soort bodem wordt de structuur bedoeld (bijvoorbeeld klei-, leem-, of zandgrond). 
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Voor de grindgaten die zijn aangevuld met mijnsteen/mijnslik kan er sprake zijn van een 
actueel humaan risico als aan een van de volgende criteria wordt voldaan: 
1. Wanneer de gehalten in de deklaag hoger zijn dan het maximaal toelaatbare risico 
(MTR) voor de mens. Dit is gebaseerd op overschrijding van de interventiewaarden. 
Hierbij wordt het bodemgebruik genomen dat past bij het actuele bodemgebruik. 
2. Wanneer de aanvullaag bestaat uit materiaal dat afkomstig is van de steenberg 
Maurits (waarvan bekend is dat het zware metalen, PAK, minerale olie, aromaten, EOX 
en sulfaat bevat die hoger zijn dan de interventiewaarde) en de deklaag een dikte 
heeft van minder dan 0,5 meter (waarbij sprake is van gevoelig bodemgebruik). 
3. Wanneer er sprake is van een type bodemgebruik (functie) waarbij de kans op de 
aanwezigheid van een operationele blootstellingroute van een vervuilende stof in de 
bodem relevant geacht wordt.  
Voor ieder grindgat kan met behulp van bovenstaande criteria het mogelijke actuele risico 
worden bepaald rekening houdend met de functies die de locaties hebben. In tabel 3.3 zijn 
de relevante blootstellingroutes per locatie weergegeven. 
Tabel 3.3: Relevante blootstellingroutes van de grindgaten.  
 In de Roes Pol Grote Heg Brandt Kuilkensgreend**
Functie      
Akkerbouw  X  X X 
Grasland X X  X X 
Bedrijf X   X  
Camping    X  
Natuurgebied  ?*** X   
Recreatie*   X X  
Vakantiehuizen   X X  
      
Relevant geachte 
blootstellingroutes 
     
1   X X  
2   X X  
3      
4      
5  X  X X 
6      
7   X X  
8   X X  
 
*  Hier gaat het ook om waterrecreatie 
**  Omdat er hier alleen sprake is van akkerbouw en grasland, dus veeteelt, is het 
aannemelijk dat er weinig mensen met de bodemdeeltjes in contact komen. Alleen 
de akkerbouwer en veehouder betreden over het algemeen het gebied. 
*** Door tegenstrijdigheden in de verschillende rapporten is het niet duidelijk of er wel 
of geen natuurgebied te vinden is op de locatie Pol. 
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Conclusies 
Voor de locaties die aangevuld zijn met mijnsteen/mijnslik afkomstig van de lopende 
productie en materiaal afkomstig van de steenberg Maurits, geldt dat er een actueel 
humaan risico bestaat, met uitzondering van het grindgat In de Roes. Dit risico wordt ten 
eerste veroorzaakt door de aanwezigheid van verontreinigingen in de deklaag in 
concentraties die de interventiewaarden overschrijden. Ten tweede wordt dit veroorzaakt 
doordat de dikte van de deklaag op bepaalde delen van de locaties  Grote Heg, Pol en 
Kuilkensgreend niet groot genoeg is.   
3.4.2 Blootstellingrisico’s saneringmedewerkers en omwonenden 
Bij de beschrijving van de blootstellingrisico’s voor de saneringmedewerkers wordt een 
verschil gemaakt in blootstelling aan verontreinigde grond van de deklaag en de 
aanvullaag. 
Bij graafwerkzaamheden kunnen de volgende blootstellingroutes gezondheidrisico’s 
veroorzaken: 
1. Ingestie van grond.  
2. Dermaal contact met verontreinigde grond. 
3. Inademing van verontreinigde grond. 
4. Inademing van verontreinigde lucht.  
 
Deklaag 
De deklagen van de grindgaten  In de Roes en Pol zijn niet ernstig verontreinigd waardoor 
er hier dus geen ernstige gezondheidrisico’s te verwachten zijn. De deklagen van de 
grindgaten Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend zijn sterk verontreinigd met zink. Gezien 
de toxicologische eigenschappen mag verwacht worden dat dit voor gezondheidrisico’s kan 
zorgen omdat de saneringmedewerkers gedurende een langere periode te maken hebben 
met hoge zinkconcentraties. Een klein deel van de deklaag van het grindgat Brandt is 
daarnaast nog verontreinigd met PAK. Omdat bepaalde PAK kankerverwekkend zijn 
waardoor ze risico’s voor de gezondheid veroorzaken en omdat PAK enigszins vluchtig zijn 
waardoor het blootstellingrisico via inhalatie groter is dan bij zink, zullen bij 
graafwerkzaamheden op dit deel van de locatie extra preventieve maatregelen genomen 
moeten worden. 
 
Aanvullaag 
De aanvullaag van de verschillende grindgaten is sterk verontreinigd met arseen, koper, 
kwik, lood. PAK en minerale olie. Net zoals bij de deklaag krijgen saneringmedewerkers bij 
graafwerkzaamheden van de aanvullaag gedurende een langere periode te maken met 
hoge concentraties zware metalen, PAK en minerale olie. Uitgaande van de concentraties 
en de toxicologische eigenschappen van de aangetroffen verontreinigde stoffen, zullen de 
gezondheidrisico’s door graafwerkzaamheden in de verontreinigde aanvullaag groter zijn 
dan bij de deklaag.  
 
Naast de risico’s die ontstaan bij de graafwerkzaamheden, zijn er ook nog 
gezondheidrisico’s door tijdelijke ophoping van de grond op de locatie.  Door deze 
ophoping kunnen vluchtige verbindingen verdampen. Dit probleem zou opgelost kunnen 
worden door de verontreinigde grond meteen op vrachtauto’s te laden en af te dekken of, 
indien dit niet mogelijk is, de opgehoopte grond op de locatie af te dekken. 
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Om de gezondheidrisico’s te beperken zouden er dus maatregelen moeten worden 
genomen om met name de ingestie en het dermale contact met de verontreinigde grond 
zoveel mogelijk te beperken. Ingestie van gronddeeltjes kan ontstaan als 
saneringmedewerkers hun handen niet goed en consequent  wassen voor de maaltijden. 
Een andere vorm van ingestie van bodemdeeltjes is de inname via in luchtwegslijm 
gevangen bodemdeeltjes (stof). Geschikte kleding (overal en handschoenen), 
wasgelegenheden en mondkapjes zijn goede hulpmiddelen om ingestie en dermaal contact 
te voorkomen. De voorzorgsmaatregelen voor saneringsmedewerkers zijn grondig 
beschreven in de Arbo-wetgeving. 
Voor de bewoners gelden dezelfde blootstellingroutes als voor de saneringmedewerkers. 
Het grootste verschil tussen de bewoners en de saneringsmedewerkers is de mate van 
blootstelling, de dosis en de afstand tot de verontreiniging. Daar deze factoren bij de 
saneringmedewerkers van groter belang zijn dan bij omwonenden, kan gezegd worden dat 
het blootstellingrisico voor de bewoners  dan ook kleiner is dan het blootstellingrisico voor 
saneringmedewerkers. Omwonenden worden namelijk blootgesteld aan langdurige minder 
hoge concentraties dan saneringmedewerkers. Deze worden gedurende acht uur per dag 
blootgesteld aan hogere concentraties. Door eenvoudige maatregelen, zoals het 
dichthouden van ramen en deuren en zo min mogelijk buiten komen, kunnen de 
gezondheidrisico’s gereduceerd worden. Daarnaast kunnen de blootstellingrisico’s ook nog 
beperkt worden door het stof dat ontstaat bij het afgraven te vermijden door onder 
vochtige omstandigheden te werken. Naast de blootstellingrisico’s is er voor de bewoners 
ook nog geluidsoverlast. 
 
Tot de bewoners kunnen ook die mensen gerekend worden die op de vakantieparken van 
de grindgaten Grote Heg en Brandt verblijven. Voor deze tijdelijke bewoners gelden dan 
ook dezelfde blootstellingrisico’s als voor de hierboven beschreven bewoners. Dit kan 
voorkomen worden door de grond af te graven in perioden dat de vakantieparken niet druk 
bezet zijn, zodat delen van de parken kunnen worden afgezet.   
3.4.3 Actuele ecologische risico’s 
In de onderzoeken die zijn uitgevoerd in het BIO deel 1 en 2 [2 en 3] is het ecologische 
risico bepaald op basis van een overschrijding van de HC50 in de aanvullaag. Er is sprake 
van een actueel ecologisch risico als de HC50: 
- Voor een stof met een factor 1 tot 10 wordt overschreden over een oppervlakte 
van minstens 5000 m2.  
- Wordt overschreden met een factor groter dan 10 over een oppervlakte die meer 
dan 50 m2 bedraagt. 
Voor locaties die gebruikt worden als industriegebied geldt dat er sprake is van een actueel 
ecologisch risico als de HC50: 
- Voor een stof met een factor 1 tot 10 wordt overschreden over een oppervlakte 
van minstens 500000 m2. 
- Wordt overschreden met een factor groter dan 10 over een oppervlakte die meer 
dan 5000 m2 bedraagt. 
In het grindgat In de Roes is er voor het westelijk deel en het oostelijk deel dat gebruikt 
wordt als weiland sprake van een ecologisch risico. Op het oostelijk deel dat gebruikt 
wordt als mineraalbrekerij is geen sprake van een actueel ecologisch risico. 
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In het onderzoek naar de aanvullaag in de overige grindgaten is niet te achterhalen welke 
concentraties gemeten zijn. Er is hier alleen aangegeven of er een overschrijding 
plaatsvindt van de STI-waarden. Op basis van deze gegevens kunnen de concentraties dan 
ook niet vergeleken worden met de HC50-waarden. Door het feit dat de 
verontreinigingsituatie van de overige grindgaten vergelijkbaar is met de 
verontreinigingsituatie van het grindgat In de Roes, kan verondersteld worden dat er voor 
de overige grindgaten sprake is van een actueel ecologisch risico. 
De deklaag van de overige grindgaten, met uitzondering van die van het grindgat Pol,  is 
sterk verontreinigd met zink waardoor er waarschijnlijk een overschrijding van de HC50-
waarde plaatsvindt. Op basis van deze verontreiniging en gezien de oppervlakten van deze 
grindgaten, kan er dus sprake zijn van een actueel ecologisch risico. 
3.4.4 Actuele ecologische risico’s op basis van de LAC-waarden 
In deze paragraaf zullen de gevonden concentraties van de verontreinigingen, die gemeten 
zijn op de delen van de  locaties die een functie hebben als akkerbouw/grasland en/of 
weiland, vergeleken worden met de LAC (Landbouw Advies Commissie)-signaalwaarden. 
De signaalwaarde geeft aan vanaf welke concentraties er in de landbouw de eerste 
problemen waargenomen kunnen worden. De signaalwaarde dient louter als aanleiding 
voor verder onderzoek naar de betekenis van de verontreiniging voor de landbouw en als 
sein naar de beheerder van het verontreinigde perceel. De volgende uitgangspunten zijn 
hierbij van belang:  
- De kwaliteiteisen gesteld ten aanzien van het product (Warenwet, 
Bestrijdingsmiddelenwet, Productschapverordeningen). 
- Productieverlies als gevolg van toxische invloed van de stof op plant en/of dier. 
De gehanteerde criteria bij het opstellen van de signaalwaarden zijn: ongewenste mate 
van contaminatie in producten, opbrengstvermindering en dierziekten.  De signaalwaarde 
wordt uitgesplitst naar landbouwkundige gebruikfunctie en naar grondsoort (zand/ 
dalgronden en klei/veengronden). De bodems in de grindgaten zitten hier ongeveer 
tussenin en neigen naar zand/dalgronden. Er wordt daarom uitgegaan van een worstcase 
scenario, waardoor de aannames gemaakt kunnen worden voor een zand/dalgrond. 
Hiervoor gelden lagere signaalwaarden dan voor de klei/veengrond. In tabel 3.5. wordt 
weergegeven voor welke functies er afname geldt [14 en 15].  
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 Tabel 3.5: Functieafname door overschrijding LAC-waarden. 
Stoffen In de Roes* Overige grindgaten** 
   
Arseen 1A/B, 2, 3, 4***  
Cadmium 2, 3  
Chroom   
Koper 1A/B, 2, 3, 4  
Kwik 1A/B, 2, 3, 4  
Lood 1A/B, 2, 3, 4  
Zink 1A/B, 2, 3, 4 1A/B, 2, 3, 4 
* Het gaat hier om concentraties die zich in de aanvullaag bevinden. De afdeklaag is 
schoon. Deze bevat althans geen stoffen waarvoor een LAC-signaalwaarde bestaat. 
In deze afdeklagen komt alleen zink voor. In elke afdeklaag wordt de 
signaalwaarde voor zink echter overschreden. 
** Het betreft hier alleen de afdeklagen, daar er geen gegevens zijn over de 
aanvullaag. 
***  De categorieën 1A, 1B, 2, 3 en 4 staan voor de volgende functies: 
¾ (1A) grasland voor schapen 
¾ (1B) grasland voor runderen 
¾ (2) akkerbouwland voor veevoedergewassen 
¾ (3) grond voor overige akkerteelten, alsmede voedingstuinbouw 
¾ (4) grond voor sierteelt 
Uit de tabel kan opgemaakt worden dat er sprake is van functieafname voor de grond in 
het grindgat In de Roes. Er moet hier echter wel gesteld worden dat deze functieafname 
geldt voor de aanvullaag en niet voor de afdeklaag, omdat de LAC-signaalwaarden voor de 
afdeklaag niet overschreden worden. Tevens is er sprake van voldoende dikte van de 
afdeklaag, waardoor de LAC-signaalwaarden voor de aanvullaag bij normaal 
landbouwgebruik niet van toepassing zijn. Er is dus geen overschrijding van de LAC-
signaalwaarden voor het grindgat In de Roes.  
Bij de grindgaten Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend worden overschrijdingen van de 
LAC-signaalwaarden geconstateerd wat betreft het gehalte aan zink in de afdeklaag van de 
grindgaten. Deze verontreinigingen zijn wel van belang, omdat dit gedeelte van de bodem 
bij landbouw wel gebruikt wordt. Verder is bekend dat deze afdeklagen dun zijn, soms 
minder dan 50 cm. Het zou daarom mogelijk kunnen zijn dat de aanvullagen van de 
overige grindgaten, als deze vergeleken wordt met de aanvullaag in het grindgat In de 
Roes, wel degelijk zorgen voor reële overschrijdingen van de LAC-signaalwaarden. De 
dikte van de afdeklaag is zoals net gezegd van belang voor de signaalwaarde wat betreft 
vee. Het is bekend dat in bepaalde delen van de grindgaten wilde runderen en paarden 
rondlopen. Voor wat betreft zink worden de LAC-signaalwaarden in de overige grindgaten 
overschreden. De kans is aanwezig dat de afdeklaag op sommige plaatsen te dun is en dat 
de runderen en paarden worden blootgesteld aan stoffen uit de aanvullaag. Er kunnen 
gezondheideffecten voor deze dieren optreden.  De vraag welke gezondheideffecten dat 
zijn, kan door ons niet beantwoord worden, omdat hierover geen informatie is gevonden. 
Het is dan ook aan te bevelen om verder onderzoek uit te voeren naar welke nadelige 
gezondheideffecten deze blootstelling voor de dieren kan opleveren.  
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Conclusie: 
Voor de grindgaten In de Roes en Pol is er geen relevante overschrijding van de LAC-
waarden terwijl deze er voor de overige grindgaten wel is. Deze overschrijding kan voor de 
op de overige grindgaten aanwezige dieren (paarden en koeien) gezondheideffecten 
veroorzaken. Welke gezondheideffecten kunnen optreden, dient nader onderzocht te 
worden.  
3.4.5 Verspreidingrisico’s 
Uit hoofdstuk 2 blijkt dat er op geen van de locaties sprake is van een verspreidingrisico. 
Het is echter niet onwaarschijnlijk dat deze situatie in de toekomst verandert, waardoor er 
wel een verspreidingrisico kan ontstaan. Voor alle grindgaten zijn er namelijk nog leemten 
in kennis over de geohydrologische situatie en de invloed van de overstromingen van de 
Maas hierop.  
Verspreiding van de verontreinigingen kan plaatsvinden in horizontale richting en in 
verticale richting. Deze verspreidingen kunnen door monitoring (binnen en buiten het 
grindgat) gesignaleerd worden. Blijkt uit de resultaten van monitoring dat de 
verontreiniging zich verplaatst, dan zal er nader onderzoek moeten plaatsvinden. In dit 
onderzoek moeten dan de volgende vragen beantwoord worden: 
1. In welke richting(en) verplaatst de verontreiniging zich? 
2. Om welke verontreinigingen gaat het? 
3. Met welke snelheid verspreidt de verontreiniging zich? 
4. Levert de verspreiding een risico op voor mensen en ecosystemen?  
Op basis van deze gegevens kunnen dan acties worden genomen. Deze acties zijn verder 
beschreven in paragraaf 4.5 
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Hoofdstuk 4: Saneringscenario’s 
Voor de locatie In de Roes is een aantal saneringvarianten bedacht. Deze varianten zijn 
beschreven in het rapport: ’Indicatieve afweging saneringsmogelijkheden en 
monitoringsplan, voormalig grindgat In de Roes’ [16]. Uit dit onderzoek is gebleken dat een 
isolatievariant met aanvullende monitoring de beste oplossing is om de locaties te saneren. 
Bij de beschrijving van dit hoofdstuk is dan ook van deze variant uitgegaan. 
4.1 Saneringvarianten 
Uit het onderzoek is gebleken dat de beste saneringvariant isolatie met monitoring is. Bij 
deze variant worden de ecologische en de humane risico’s (zie hoofdstuk 3) opgeheven 
door het aanbrengen van een bovenafdekking in de vorm van een leeflaag, die bestaat uit 
een laag schone grond. Indien uit de monitoring blijkt dat tegen de verwachting in toch 
verspreiding van de verontreiniging via het grondwater optreedt, zullen er aanvullende 
maatregelen getroffen moeten worden om dit tegen te gaan (zie paragraaf 4.5). Voor de 
overige grindgaten (Pol, Brandt, Grote Heg en Kuilkensgreend) kan dezelfde 
saneringvariant worden toegepast. 
Er zijn 4 scenario’s voor het aanbrengen van de leeflaag: 
1. Indien het maaiveld verhoogd mag worden en de deklaag niet verontreinigd is, kan 
bovenop de huidige afdeklaag een leeflaag aangebracht worden (scenario 1). 
2. Indien het maaiveld verhoogd mag worden en de deklaag verontreinigd is, dient 
eerst de verontreinigde deklaag afgegraven te worden. Vervolgens kan boven op de 
aanvullaag een leeflaag aangebracht worden. De afgegraven deklaag wordt als 
saneringafval beschouwd (scenario 2). 
3. Indien het maaiveld niet verhoogd mag worden en de deklaag niet verontreinigd 
is, dient eerst de deklaag te worden afgegraven. Vervolgens dient de aanvullaag tot de 
gewenste diepte te worden afgegraven, waarna het ontstane gat wordt opgevuld met 
de afdeklaag en eventueel nog andere schone grond. De afgegraven aanvullaag wordt 
als saneringafval beschouwd (scenario 3). 
4. Indien het maaiveld niet verhoogd mag worden en de deklaag verontreinigd is, 
dient de deklaag te worden afgegraven. Vervolgens dient de aanvullaag tot de 
gewenste diepte te worden afgegraven, waarna het ontstane gat wordt opgevuld met 
schone grond. De afgegraven deklaag en aanvullaag worden als saneringafval 
beschouwd (scenario 4). 
Het probleem van de scenario’s 2 en 4 is dat de verontreiniging van de deklaag wordt 
veroorzaakt door de overstromingen van de Maas en niet door het mijnsteen/mijnslik. Het 
afgraven van deze verontreinigde deklaag en het aanbrengen van een nieuwe schone 
leeflaag heeft dan ook weinig nut omdat door de overstromingen van de Maas deze 
deklaag weer verontreinigd wordt. De beste oplossing zou zijn om de oorzaak van de 
verontreiniging op te lossen. Dit houdt dus in dat de overstromingen van de Maas 
voorkomen moeten worden door het ophogen van de oevers. Alleen als de oevers 
opgehoogd worden, wordt verdere verontreiniging of nieuwe verontreiniging voorkomen.  
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Daarnaast zouden de kosten, als de oevers niet opgehoogd worden, niet in verhouding 
staan met het milieurendement en de risicoreductie omdat over enkele jaren (10 jaar) de 
deklaag dan weer opnieuw verontreinigd is en er weer sprake is van een ernstige 
verontreiniging. Door deze maatregel zou wel het ecosysteem verstoord worden. Dit geldt 
dan eigenlijk alleen voor het grindgat Grote Heg. Hier ligt langs de Maas namelijk een 
natuurgebied. Door de overstromingen van de Maas wordt het ecosysteem in dit gebied 
echter bij elke overstroming verstoord, terwijl bij het ophogen van de oevers dit maar één 
keer gebeurt. Voor het grindgat Pol geldt hetzelfde als voor het grindgat Grote Heg. Bij de 
grindgaten Brandt en Kuilkensgreend zijn weilanden/akkers langs de Maas gelegen 
waardoor ophogen een positief effect zou hebben omdat deze weilanden/akkers niet meer 
zouden overstromen. Concluderend kan gezegd worden dat het ophogen van de oevers, 
gezien de kosten, milieurendement, risicoreductie en verstoring van het ecosysteem een 
positiever effect heeft ten opzichte van het niet ophogen van de oevers. 
Als laatste dient hierbij nog vermeld te worden dat het waarschijnlijk niet makkelijk zal zijn 
om een vergunning van het Waterschap te krijgen voor het ophogen van de oevers. Er 
zullen dan ook gesprekken gevoerd moeten worden met het Waterschap. 
4.2 Doelstelling en opzet saneringplan 
De doelstelling van een saneringplan is het komen tot een uitwerking van de meest 
optimale saneringvariant, gebaseerd op een afweging van milieurendement, risicoreductie 
en kosten. Het saneringdoel is dan ook het opheffen/tegengaan van: 
• Humane risico’s -> tegengaan contactmogelijkheden 
• Ecologische risico’s -> kwaliteit verbeteren van bodemlaag met leven 
• Verspreidingsrisico’s ->monitoren en bij geconstateerde verontreiniging ingrijpen. 
Het milieurendement, de risicoreductie en de kosten zullen in hoofdstuk 5 worden 
besproken.  
Daar er voor alle grindgaten nog leemten in kennis zijn, betreffende de hydrologische 
situatie en de eventuele verspreiding van de verontreiniging via het grondwater, is 
gekozen voor een saneringplan in 3 fasen, waarbij de leemten in kennis stapsgewijs 
worden opgeheven om uiteindelijk te komen tot de uitwerking van de meest optimale 
variant. 
De verschillende fasen van het saneringplan zijn: 
 
Fase 1: uitbreiden peilbuizennetwerk en uitvoeren monitoringplan  
 Fase 2: eisen deklaag 
 Fase 3: nagaan mogelijkheden voor aanvullende maatregelen  
Deze drie fasen zullen in de volgende paragrafen achtereenvolgens beschreven worden.  
4.3 Fase1: Uitbreiden peilbuizennetwerk en uitvoeren 
monitoringplan 
Het doel van het uitbreiden en optimaliseren van het peilbuizennetwerk en het uitvoeren 
van de monitoring is te zorgen dat met voldoende zekerheid kan worden aangegeven of er 
al dan niet sprake is van verspreiding van de verontreiniging vanuit de aanvulling naar het  
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grondwater. Tevens wordt zo een eenduidig beeld van de hydrologische situatie verkregen. 
De verwachting bestaat dat er geen verspreiding van de verontreiniging op zal treden. 
4.3.1 Uitbreiden peilbuizennetwerk 
Voor het grindgat In de Roes is het uitbreiden van het peilbuizennetwerk reeds beschreven 
in ‘Saneringsplan, voormalig grindgat ‘In de Roes’ te Ohé en Laak’ [17]. Dit wordt 
inmiddels ook al uitgevoerd. Voor de overige grindgaten zijn nog geen plannen gemaakt. 
Op de locaties zijn enkele peilbuizen aanwezig, maar dit is niet voldoende voor een 
netwerk. Het opzetten van zo’n plan voor het uitbreiden van het peilbuizennetwerk wordt 
in dit rapport niet verder uitgewerkt.  Deze keuze is gemaakt op basis van de 
opdrachtbeschrijving, waar de nadruk ligt op de risico’s, en de tijd die daarvoor 
beschikbaar is. Een plan voor het plaatsen van de peilbuizen zou dan ook in een later 
onderzoek verder moeten worden uitgewerkt. 
4.3.2 Watermonstername 
De frequentie van monstername ten behoeve van de monitoring van de 
grondwaterkwaliteit zal in het eerste jaar hoger moeten zijn dan de frequentie in de 
daaropvolgende jaren. Dit is nodig om een volledig en actueel beeld van de 
grondwaterkwaliteit te krijgen.  Uit de resultaten van het eerste jaar kan dan de benodigde 
frequentie voor het volgend jaar bepaald worden. Deze frequentie is namelijk afhankelijk 
van het wel of niet aantreffen van verontreinigingen. Voor het bepalen van de frequentie 
zal een afweging moeten worden gemaakt tussen de kosten van monitoring en de 
frequentie die nodig is om een actueel en volledig beeld van de grondwaterkwaliteit te 
krijgen. De watermonsters dienen afkomstig te zijn van peilbuizen zowel binnen als buiten 
de aanvulling. 
4.3.3 Laboratoriumanalyses 
De watermonsters dienen door een STERlab-erkend laboratorium te worden uitgevoerd.  In 
het eerste jaar kan er voor gekozen worden om het pakket terratest uit te voeren 
waardoor een heel scala aan verbindingen wordt gescreend. Aan de hand daarvan kan dan 
een analysepakket voor de volgende metingen samengesteld worden. Het nadeel van deze 
methode is dat het alleen de beginsituatie aangeeft. Bij het herhalen van deze test over 
een langere periode, als de verontreinigingen bijvoorbeeld zouden uitlogen, zou de test 
heel andere informatie kunnen geven. Op basis van de terratest in het eerste jaar zou een 
foute beslissing kunnen worden genomen over het analysepakket dat bij de volgende 
monitoringronden op de watermonsters moet worden uitgevoerd. Dit is te ondervangen 
door deze uitgebreide test één keer per jaar uit te voeren in een periode waarin uitloging 
het meest waarschijnlijk is, dus in het voorjaar of het najaar. 
Voor de grindgaten die zijn aangevuld met mijnsteen van het DSM-terrein zouden de 
monsters ook nog op benzeensulfonzuur en sulfaat moeten worden geanalyseerd. Het 
analysepakket moet dus zo worden opgebouwd dat de kans dat een verontreiniging wordt 
gedetecteerd groot is. Dit pakket zou dan op basis van de te verwachten verontreinigingen 
moeten worden opgesteld. Om een beter inzicht te krijgen in de te verwachten 
verontreinigingen zou de terratest of een nadere screeningtest uitgevoerd kunnen worden 
op bodemmonsters van de aanvullaag. 
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In de daaropvolgende jaren zouden de watermonsters op dezelfde parameters moeten 
worden  geanalyseerd als in de eerste monitoringsronde. In elk geval dienen de volgende 
analyses te worden uitgevoerd: 
• pH (in het veld) 
• Geleidbaarheid (in het veld) 
• Zware metalen: arseen, nikkel, kwik, lood, koper en zink 
• Vluchtige aromaten: benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen 
• PAK 
• Minerale olie 
• Sulfaat  
Voor grindgaten die zijn aangevuld met mijnsteen van het DSM-terrein moet aanvullend 
nog de volgende analyse worden uitgevoerd: 
• benzeensulfonzuur 
Het vaststellen van het analysepakket op basis van de eerste monitoringronde, waarbij 
alleen die componenten worden geanalyseerd die verhoogd zijn aangetroffen, heeft als 
nadeel dat mogelijke verontreinigingen niet gedetecteerd worden omdat ze pas later 
detecteerbaar worden. Het voordeel van deze aanpak is dat er kosten kunnen worden 
bespaard op de analyses. Hier tegenover staat wel dat verontreinigingen die niet 
gedetecteerd worden, schade kunnen veroorzaken aan mens en ecosysteem. De gevolgen 
hiervan wegen niet op tegen de kosten van de uit te voeren analyses. 
Om kosten te besparen voor de analyses, zou overwogen kunnen worden om een 
toxiciteittest uit te voeren, zoals bijvoorbeeld de vistest, de watervlooientest of de test met 
lichtbacteriën. De acute toxiciteit zou gebruikt kunnen worden als maat voor welke 
analyses uitgevoerd dienen te worden. Is er sprake van acute toxiciteit dan moeten er 
aanvullende analyses worden uitgevoerd. Is dat niet het geval dan hoeven er geen 
aanvullende analyses te worden uitgevoerd, maar er kan dan wel gekozen worden voor 
een screening met behulp van bijvoorbeeld de terratest.   
Een andere mogelijkheid om kosten te besparen is het bepalen van het chemisch 
zuurstofverbruik (CZV) en/of totaal organische koolstof (TOC). Het CZV is een parameter 
die vooral gebruikt wordt bij het lozen van afvalwater op het oppervlaktewater en bij 
zuiveringsinstallaties. Hierbij geldt dezelfde benadering als bij de toxiciteittest.  
Een laatste mogelijkheid zou zijn om een parameter te vinden, die de mate van 
verontreiniging aangeeft en die ook nog eens online gemeten zou kunnen worden.  
De hierboven genoemde zaken die kunnen resulteren in kostenbesparing zullen in dit 
onderzoek niet verder besproken worden omdat dit buiten het bestek van het onderzoek 
valt. In een ander onderzoek zou nagegaan kunnen worden of de besproken zaken binnen 
het saneringsplan gebruikt kunnen worden. Voor het uitvoeren van de toxiciteittest kan 
gebruik gemaakt worden van de volgende documenten van het RIZA : 
• Toxiciteitaspecten bij chemische oxidatie met biologische behandeling, 
Toxiciteitmetingen bij een grondwatersanering [18], 
• RIZA Handboek Toxicologie en Lozingsvergunningen [19].  
Daarnaast is het verstandig om ook in het buitenland, met name Duitsland, naar 
informatie te zoeken omdat de toxiciteittest daar al verder ontwikkeld is dan in Nederland 
en deze test daar al veelvuldig gebruikt wordt. 
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4.3.4 Meting grondwaterstand 
Voor alle grindgaten is er nog onvoldoende inzicht in de hydrologische situatie. Met name 
de invloed van hoge waterstanden in de Maas op de hydrologische situatie is onvoldoende 
bekend. Om een goed inzicht in de invloed van de Maas te krijgen, zou de 
grondwaterstand permanent gemeten moeten worden. Voor het grindgat In de Roes wordt 
dit al gedaan. Hier zijn naast de peilbuizen ook een aantal sensoren aangebracht. Dit zou 
ook bij de andere grindgaten moeten gebeuren. Daarnaast kunnen er overzichten van de 
door Rijkswaterstaat ter plaatse in de Maas gemeten waterstanden worden opgevraagd. 
Deze gegevens zouden dan statistisch verwerkt kunnen worden om vast te stellen of er 
een correlatie bestaat tussen de waterstanden in de Maas en de grondwaterstand in de 
voormalige grindgaten. 
Het is bekend dat delen van de locaties in het geval van extreem hoge Maasstanden 
volledig onder water komen te staan. Om een indruk te krijgen van het effect van 
dergelijke situaties op de eventuele verspreiding van de verontreiniging via het 
grondwater, kan het volgende worden uitgevoerd. Indien zich een situatie van extreem 
hoge waterstanden in de Maas voordoet, worden twee extra monitoringronden uitgevoerd. 
Eenmaal een week nadat het water is gezakt tot beneden maaiveld en eenmaal vier weken 
nadat het water is gezakt tot beneden maaiveld.  
Er kan bij deze extra monitoringronden gekozen worden voor de analyse van het totale 
pakket zoals beschreven in paragraaf 4.2.2 of voor een analyse van alleen de meest 
mobiele componenten (met name naftaleen, vluchtige aromaten en benzeensulfonzuur). 
Bij een eerste overstroming is het waarschijnlijk beter om het totale pakket uit te voeren 
om een indruk te krijgen van wat er bij overstroming gebeurt. Aan de hand van deze 
gegevens kan dan bepaald worden of het analysepakket gehandhaafd moet blijven of dat 
er met minder analyses kan worden volstaan. 
4.3.5 Evaluatie 
Na de eerste monitoringronde zullen de volgende zaken moeten worden vastgelegd: 
• Aanbevelingen betreffende continuering van de monitoring, eventuele aanpassingen in 
analysepakket (meer of minder parameters), aanpassing van het monitoringnetwerk 
(meer of minder peilbuizen) en eventueel te treffen aanvullende maatregelen. 
• Een beschrijving van de kwaliteit van het grondwater zowel binnen als buiten de 
aanvulling. 
• Of er een trend te onderscheiden is in de gemeten gehalten aan verontreinigende 
stoffen in de tijd, bijvoorbeeld door eventuele afbraak van stoffen. 
• Een beschrijving van de hydrologische situatie en de invloed van extreem hoge 
waterstanden. 
• Een beoordeling van de effectiviteit van het peilbuizennetwerk. 
• Of er verspreiding optreed van de verontreinigingen in het grondwater en hoe de 
verwachting daaromtrent voor de toekomst is. 
4.4 Fase 2: Eisen deklaag 
In deze paragraaf wordt beschreven wat de eisen zijn betreffende de dikte en kwaliteit van 
de afdeklaag, toegepast op de verschillende locaties. Er zijn een aantal varianten aan 
deklagen beschreven, waarbij aandacht is besteed aan de gevolgen voor 
gebruikbeperkingen en eventueel voor de actuele risico’s. 
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4.4.1 Eisen deklaag 
In het rapport: ‘Afwegingsproces saneringsdoelstelling, van trechter naar zeef II, oktober 
1999’ zijn richtwaarden voor de dikte van de leeflaag per bodemgebruikvorm beschreven. 
De term richtwaarden houdt in dat het geen verplichte waarde is, in concrete situaties kan 
van deze waarden worden afgeweken. In tabel 4.1 zijn deze richtwaarden weergegeven. 
Tabel 4.1: Richtlijn voor leeflaagdikten (m). 
Categorie Functie Leeflaagdikte (m) 
   
I Wonen en intensief gebruikt (openbaar) groen 0.50-1.50 
II Extensief gebruikt (openbaar) groen 0.50-1.50 
III Bebouwing en verharding  0 
IV Landbouw en natuur. - 
 
Opmerking:  
- Bij categorie I en II wordt voor de kwaliteit van de leeflaag uitgegaan van de 
bodemgebruikswaarde (BGW). 
- Voor categorie IV zijn geen richtwaarden voor de dikte van de leeflaag vastgesteld. 
Dit dient per geval bekeken te worden.  
In de bijlagen van BIO-1 [2] is voor de locaties Pol, Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend 
het huidig gebruik in een figuur weergegeven. Van de locatie In de Roes zijn de gegevens 
beschreven in het nader onderzoek. Aan de hand van deze gegevens is bepaald hoe het 
huidige gebruik ingedeeld kan worden naar de functies zoals die in tabel 4.1 weergegeven 
zijn. Hierbij is gebruik gemaakt van een tabel waarin een relatie wordt gelegd tussen de 
functies conform ‘Van Trechter naar Zeef’ het gebruik van de grond en de bestemmingen 
conform bestemmingsplan. Deze tabel is weergegeven in bijlage 4.1 
Voor de huidige gebruiken van elke locatie kan nu beoordeeld worden of de deklaag moet 
worden opgehoogd met een leeflaag. De gegevens hiervan zijn weergegeven in bijlage 4.2. 
In de tabellen  is ook aangegeven of de deklaag voor het huidige gebruik van de 
verschillende delen van de locaties verontreinigd is.   
Als in de toekomst blijkt dat bepaalde delen van de locaties voor ander gebruik dan het 
huidige gebruik worden benut dan zal per situatie bekeken moeten worden hoe dik de 
afdeklaag voor de betreffende bestemming moet zijn. Als men nu al aan deze eis wil 
voldoen, dan moeten de deklagen verhoogd worden tot 1,5 meter. Dit zou de kosten 
aanzienlijk doen stijgen en daarom zijn we van deze variant dan ook niet uitgegaan.  
In de volgende paragraaf zal per locatie het ophogen van de deklaag worden beschreven. 
Hierbij worden alleen die gebruikvormen vermeld waarbij een ophoging noodzakelijk is. 
Daarnaast zal de kwaliteit van de deklaag worden besproken. 
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4.4.2 Ophogen van de deklaag per huidig gebruik en kwaliteit van de deklaag 
In deze paragraaf zal aan de hand van bijlage 4.1 en 4.2 per locatie het ophogen van de 
deklaag worden beschreven. Hierbij worden alleen die gebruikvormen vermeld waarbij een 
ophoging noodzakelijk is. Daarnaast zal de kwaliteit van de deklaag worden besproken.  
In tabel 4.3 zijn de samengevatte gegevens weergegeven. Bij deze tabel moeten enkele 
algemene opmerkingen geplaatst worden: 
• Is de deklaag niet verontreinigd dan is de milieuhygiënische kwaliteit van de deklaag 
goed.  
• Is de deklaag verontreinigd dan dient deze eventueel samen met een deel van de 
aanvullaag verwijderd te worden. Hoe dit saneringafval moet worden verwerkt staat 
beschreven in paragraaf 4.6. Hierbij moet wel de volgende opmerking worden 
gemaakt. Bij groen/natuur is gekozen voor het niet ophogen van de deklaag en het 
niet verwijderen van een eventueel aanwezige verontreinigde deklaag vanwege het feit 
dat door het ophogen en eventueel afgraven van de deklaag de ingreep op het 
ecosysteem te groot is. 
• Als een terreindeel behoort tot de categorie Wonen en intensief gebruikt (openbaar) groen 
of Extensief gebruikt (openbaar) groen dan moet er een keus gemaakt worden hoe dik de 
leeflaag moet zijn, namelijk tussen 0.5 en 1.5m. Deze afweging is dan ook gemaakt op 
basis van het gebruik en de risico’s. De risico-evaluaties zijn beschreven in hoofdstuk 
3. 
• Delen van terreinen die niet hoeven te worden opgehoogd of delen van terreinen die 
niet zijn onderzocht, zijn niet vermeld.  
• Bij de locatie Kuilkensgreend zijn de verschillende delen die als akkerbouw en weiland 
worden benut van oost naar west beschreven. 
• Het wel of niet ophogen van de oevers heeft geen invloed op de resultaten, omdat dit 
alleen relevant is indien de deklaag verontreinigd is. Bij het ophogen van de oevers 
dient de verontreinigde deklaag verwijderd te worden met uitzondering van 
natuurgebieden. Dit gebeurt dan ook al bij de scenario’s 2 en 4. 
• De ophoging van het weiland tot 1 m is gebaseerd op het feit dat 
ploegwerkzaamheden maximaal tot een diepte van 0.8 m plaatsvinden. In eerder 
uitgevoerde onderzoeken wordt dan ook een waarde gehanteerd van 1 m. Dit is naar 
ons idee een goede waarde.  
• Bij recreatie/strand is gekozen voor het ophogen tot 1,5 m omdat er op een strand in 
de zomer veel mensen aanwezig zijn (volwassenen en kinderen) en daarnaast wordt er 
door kinderen vaak gegraven.  
• Bij industrie is gekozen voor de minimale eis van 0.5 m, ervan uitgaande dat er geen 
verharding over het industrieterrein is aangebracht. 
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Tabel 4.3: Samengevatte gegevens. 
 
Gebruik Deel locatie Afdeklaag 
(m) 
 Kwaliteit Scenario 
  Dikte Ophoging   
In de Roes      
Weilanden Westelijk >0.45 0,55 Goed 1 of 3 
Grote Heg      
Recreatie/strand Westelijk >0.5 1 Goed 1 of 3 
Pol      
Groenstrook Zuiden Slaag >0.50 0.50 Goed 1 of 3 
Weiland/akkerbouw Oosten Slaag >0.50 0.50 Goed 1 of 3 
Brandt      
Groenstrook Rond visvijver >1 0 Goed 1 of 3 
Groenstrook Rond visvijver >0.25 0.75 Goed 1 of 3 
Weiland Bij visvijver >1 0 Goed 1 of 3 
Weiland Bij visvijver >0.50 0.50 Goed 1 of 3 
Weiland Bij visvijver >1 1 Slecht 2 of 4 
Akkerbouw Zuidoostelijk  >0.25 0.75 Goed 1 of 3 
Industrie Noordoost 
(boven)  
>0.25 0.25 Goed 1 of 3 
Strand Oostelijk >0.50 1,50 Goed 1 of 3 
Dagstrand Oostelijk >0.25 1,25 Goed 1 of 3 
Industrie Westelijk >0.25 0.50 Slecht 2 of 4 
Akkerbouw Noorden 
industrie 
>0.50 1 Slecht 2 of 4 
Akkerbouw Noordwest >1 1 Slecht 2 of 4 
Weiland/Akkerbouw Noordwest >1 1 Slecht 2 of 4 
Kuilkensgreend      
Akkerbouw Ten westen  >0.50 1 Slecht 2 of 4 
Weiland/Akkerbouw Ten zuiden >0.25 1 Slecht 2 of 4 
  >0.25 0,75 Goed 1 of 3 
Weiland Westen <0.25 1 Slecht 2 of 4 
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Bij tabel 4.3 kunnen ook nog een aantal locatiespecifieke opmerkingen geplaatst worden: 
 
Grote Heg 
• Het noordelijk deel van de locatie is water. 
Pol 
• Op de locatie bevindt zich ten noorden en ten westen van de Slaag akkerbouw. Hier is 
met zand aangevuld en niet met mijnsteen.  
Brandt 
• Op de locatie heeft een gedeelte van de deklaag van de groenstrook rond de visvijver 
een dikte van meer dan 1 m en hoeft dus niet opgehoogd te worden. Op andere 
gedeelten is de deklaag tussen 0.25 m en 1 m dik en dient dus wel opgehoogd te 
worden tot 1 m. Door dit selectief ophogen zouden kosten kunnen worden bespaard.  
• Op de locatie geldt voor het weiland rond de visvijver hetzelfde als hierboven. 
Daarnaast is hier nog een deel waar de deklaag verontreinigd is. Dit deel is apart 
weergegeven. Het weiland is dus in 3 delen gesplitst. 
• Op de locatie bevindt zich op het oostelijk deel groen en industrie, op het westelijk 
deel weiland, op het zuidelijk deel een bungalowpark en sportvelden en op het 
zuidwestelijk deel industrie en akkerbouw. Deze gebieden zijn niet onderzocht en 
hierover kunnen dus geen uitspraken worden gedaan. 
• Het dagstrand dat zich op de locatie bevind hoeft maar voor een deel te worden 
opgehoogd. Voor het grootste deel is de deklaag dik genoeg. 
Kuilkensgreend 
• Op het oostelijk deel bevindt zich weiland en akkerbouw dat niet is onderzocht. 
Hierover kunnen dus geen uitspraken worden gedaan. 
• Bij de verschillende delen kan ook hier door selectief ophogen op kosten bespaard 
worden. 
4.5 Fase 3: Nagaan mogelijkheden voor aanvullende 
maatregelen 
Als de verontreinigingen uitspoelen, zullen er aanvullende maatregelen moeten worden 
getroffen. Afhankelijk van de kosten en de soort verontreinigingen kunnen er 3 scenario’s 
worden toegepast: 
1. Het uitspoelen van de verontreiniging verhogen door infiltratie met water, met een 
mengsel van water en organische stoffen of een mengsel van organische stoffen. 
2. Afbraak van de verontreinigingen door het  injecteren van een chemische stof. 
3. Verspreiding tegengaan door middel van damwanden of hydrologische schermen. 
4. Niks doen en de verontreiniging de Maas in laten lopen.  
Als scenario 1 wordt uitgevoerd zal dit tot gevolg hebben dat het grondwater verontreinigd 
raakt waardoor dit waarschijnlijk gereinigd zal moeten worden, bijvoorbeeld via biologische 
behandeling of chemische oxidatie met biologische behandeling. Als scenario 2 wordt 
uitgevoerd dient nagegaan te worden welke chemische stoffen in aanmerking komen om 
de verontreinigingen af te breken. Daarnaast is het onzeker of alle stoffen afgebroken 
worden en of er geen toxische tussen- en/of eindproducten ontstaan. Het grootste nadeel 
van scenario 1 is dat er juist verspreidingrisico’s gecreëerd kunnen worden omdat de 
verontreinigende stoffen gemobiliseerd worden. Daarnaast is, gezien de bodemopbouw,  
de kans klein dat dit de uitspoeling op korte termijn zal bevorderen. 
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Bij scenario 3 zijn de kosten relatief hoog en vind er een grote ingreep op het ecosysteem 
plaats. Daarnaast zouden deze werkzaamheden veel overlast voor de omgeving en dus 
ook voor de omwonenden veroorzaken. Het voordeel is dat de verspreiding volledig wordt 
opgeheven.  
Bij scenario 4 zou je moeten inventariseren hoe de kwaliteit van de Maas nu is en hoe de 
kwaliteit van de Maas zou verslechteren bij uitspoeling van de verontreinigingen en het 
lozen van deze verontreinigingen in de Maas. Als deze verontreinigingen weinig of geen 
effect hebben op de kwaliteit van de Maas dan zou het grondwater geloosd kunnen worden 
op de Maas en bij de zuiveringinstallaties zou een extra zuiveringstap kunnen worden 
ingevoerd. Hebben deze verontreinigingen een groot effect op de kwaliteit van het 
grondwater dan zou het grondwater eerst gezuiverd moeten worden voor het lozen op de 
Maas. 
Conclusie: 
Scenario 4 is de beste oplossing voor aanvullende saneringmaatregelen. Voor het lozen 
van afvalwater, in dit specifieke geval dus verontreinigd grondwater,  op oppervlaktewater 
zijn al wetten die aangeven aan welke eisen het afvalwater moet voldoen om direct 
geloosd te kunnen worden. Daarnaast is er al veel kennis hoe afvalstromen gezuiverd 
kunnen worden zodat ze wel op het oppervlaktewater geloosd mogen worden. 
4.6 Saneringafval 
Bij het saneren van de voormalige grindgaten is er sprake van 2 soorten saneringafval, 
namelijk: 
1. Saneringafval afkomstig van de deklaag dat verontreinigd is met zink en, in het geval 
van de locatie Brandt, soms ook PAK. 
2. Saneringafval afkomstig van de aanvullaag dat verontreinigd is met  arseen, kwik, 
lood, koper,  PAK en minerale olie. 
Van de deklaag van de verschillende grindgaten is de samenstelling goed bekend. Het 
afval van deze deklaag zou dan ook getoetst moeten worden aan de EURAL. Volgens de 
EURAL is de code van de met zink verontreinigde grond van de deklaag 17 04 04 c. Aan de 
hand van deze code behoort het afval tot een zogenaamde complementaire categorie, wat 
betekent dat voor het specifieke geval bepaald moet worden of het gaat om gevaarlijk dan 
wel niet gevaarlijk afval. Binnen de EURAL is het vrij moeilijk om voor de complementaire 
categorie te toetsen of het afval gevaarlijk is omdat de samenstelling bekend moet zijn wil 
men geen aannames hoeven maken. Binnen de projectgroep is niet de kennis om het afval 
van de deklaag te toetsen aan de nieuwe EURAL en daarom is er nog getoetst aan de 
BAGA. 
Volgens de BAGA valt het afval onder klasse C met als subklasse C.14 Zinkverbindingen. 
Deze klasse heeft een concentratiegrenswaarde van 20 000 mg/kg. Voor het saneringafval 
afkomstig van de deklaag wordt deze waarde niet overschreden (zie bijlage 3.1) en het 
saneringafval is dus geen gevaarlijk afval en kan dus normaal gestort worden. 
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De aanvullaag is verontreinigd met arseen, kwik, lood, koper, PAK en minerale olie. De 
arseenwaarden overschrijden de concentratiegrenswaarden volgens klasse A (50 mg/kg). 
Daarnaast worden de concentratiegrenswaarden voor PAK volgens klasse A ook 
overschreden. Het afval van de aanvullaag moet dus beschouwd worden als gevaarlijk 
afval en dient volgens de regelgeving voor gevaarlijk afval getransporteerd en verwerkt te 
worden. 
4.7 Beheersmaatregelen 
In de huidige situatie is er op alle grindgaten sprake van risico’s. Bij de 
beheersmaatregelen wordt beoordeeld welke saneringvariant het beste gekozen kan 
worden. In hoofdstuk 4 is al beschreven dat de ecologische isolatievariant met monitoring 
het beste te gebruiken is als saneringvariant. In deze paragraaf zal dan ook toegelicht 
worden op welke criteria deze keuze gemaakt is.  
In bijlage 4.3 is een tabel weergegeven met de verschillende mogelijke saneringvarianten. 
In de tabel zijn ook de hoofdcriteria vermeld die gehanteerd zijn bij de keuze van de 
saneringvariant, te weten milieurendement, risicoreductie en kosten. Daarnaast spelen 
gebruikbeperkingen en de mate waarin op het ecosysteem wordt ingegrepen ook een rol. 
Monitoring dient in op alle locaties plaats te vinden omdat nog onduidelijk is of in de 
toekomst verspreiding zal plaatsvinden van de verontreinigingen.  
De varianten 1, volledige verwijdering, en 2, civieltechnische isolatie, vallen af op basis 
van de hoge kosten en het lage milieurendement. De risicoreductie en het opheffen van de 
gebruikbeperkingen staan namelijk niet in relatie tot de kosten en het milieurendement. 
Bij variant 3, geohydrologische isolatie, zijn de kosten op het eerste gezicht laag. Daar 
tegenover staat echter dat er nog meer kosten gemaakt worden omdat het verontreinigde 
grondwater, dat door de verticale verspreiding ontstaat, moet worden gereinigd voordat 
het op het oppervlaktewater geloosd kan worden. De kosten zullen hierdoor aanzienlijk 
groter zijn dan aangegeven in de tabel. Het milieurendement van deze variant is laag en 
de risico’s en gebruikbeperkingen worden niet opgeheven. Deze variant verdient dan ook 
niet de voorkeur. 
De varianten 4, gedeeltelijke isolatie, en 5, ecologische isolatie, verschillen in de 
beschreven criteria nauwelijks. Het enige verschil is dat bij de gedeeltelijke isolatievariant 
de verspreidingrisico’s voor een deel worden opgeheven terwijl dit bij de ecologische 
variant niet het geval is. Daar tegenover staat wel dat de kans op verspreiding klein is en 
omdat er monitoring plaatsvindt kan verspreiding meteen worden gesignaleerd zodat er 
acties kunnen worden ondernemen. Het grote voordeel van de ecologische variant is dat 
door selectief ophogen van de deklaag kosten bespaard kunnen worden. Deze variant 
heeft dan ook de voorkeur. 
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4.8 Gebruikbeperkingen 
De gebruikbeperkingen kunnen bepaald worden aan de hand van de functies waar de 
locaties op dit moment voor gebruikt worden, de dikte van de deklaag die op dit moment 
aanwezig is en de kwaliteit (verontreinigd of niet verontreinigd) van de deklaag. Alleen op 
delen van de locaties waar de deklaag niet dik genoeg is of waar de kwaliteit van de 
deklaag slecht is (zie tabel 4.3), is er sprake van een gebruikbeperking. In bijlage 4.3 is 
aangegeven voor welke locaties en welk deel van die locatie sprake is van een 
gebruikbeperking.  
In tabel 4.4 is voor de functies aangegeven welke activiteiten risico’s kunnen veroorzaken 
door blootstelling aan verontreinigingen van de deklaag en/of aanvullaag. 
Tabel 4.4: Overzicht van de activiteiten die niet dienen plaats te vinden. 
Functie Activiteit 
  
(dag)Strand Spelende kinderen, gravende honden 
Akkerbouw Diepere ploegwerkzaamheden 
Industrie Graafwerkzaamheden 
 
Opmerkingen: 
 
- Indien het strand niet bestaat uit zand (bijvoorbeeld grindstranden) dan kan er niet 
gegraven worden en bestaat er dus ook geen risico. 
- Bij de locaties Grote Heg, Brandt, Pol en Kuilkensgreend dient er rekening mee te 
worden gehouden dat er door de overschrijdingen van de LAC-waarde voor zink 
gezondheidseffecten kunnen optreden voor de daar aanwezige koeien en paarden. 
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Hoofdstuk 5: Communicatie 
Het doel van de communicatie bestaat uit het informeren van de bevolking. Verder heeft 
het als doel misverstanden, misvattingen en onnodige onduidelijkheden uit de weg te 
ruimen en te komen tot een goede besluitvorming waarbij de belangen van alle betrokken 
partijen op een juiste manier behartigd worden. Goede communicatie draagt bij aan een 
goede verstandhouding en zorgt ervoor dat bewoners en overheid de greep en de kijk op 
de verontreinigingsituatie zoveel mogelijk behouden. 
5.1 Actoren wat betreft de communicatie 
De verschillende actoren die deelnemen aan de communicatie kunnen in drie groepen 
ingedeeld worden. Dit zijn de overheid, de burgers en de media. 
5.1.1 De overheid 
Er zijn twee overheidsniveaus betrokken bij deze communicatie, namelijk de provincie 
Limburg en de verschillende gemeenten. De belangen van de overheden zijn nogal 
uiteenlopend: aan de ene kant willen de overheden geen gezondheidrisico’s, of vervuiling 
in hun gebied hebben, maar aan de andere kant willen de overheden logisch gezien ook 
geen kosten hebben voor bijvoorbeeld sanering. Omdat de burgers bijna altijd afhankelijk 
zijn van de overheid voor een oplossing, is het de taak van de overheid om zoveel 
mogelijk rekening te houden met de eisen van de burger. 
De Provincie Limburg neemt een aparte plaats in binnen de communicatie, omdat zij 
degene is die naar de andere actoren toe communiceert. 
De gemeenten spelen een tweevoudige rol. Zij dienen door de provincie op de hoogte 
gebracht te worden over de situatie in de aangevulde grindgaten, maar zij zijn ook 
degenen die waarschijnlijk door de burgers benaderd worden voor meer informatie over de 
situatie. De gemeenten hebben waarschijnlijk mensen die de beschikking hebben over 
enige inhoudelijke kennis. In feite zijn de gemeenten een verlengstuk van de bevolking. 
Vooral de gemeentelijke bestuurders zijn vrij direct aangesteld, zodat er verwacht mag 
worden dat zij veel dezelfde vragen zullen hebben als de plaatselijke bewoners. Het 
verschil is er dat mensen uit de politiek een breder blikveld en andere belangenafwegingen 
zullen hebben, zodat ze eerder openstaan voor de wetenschappelijke en vooral ook de 
financiële kant van de zaak. 
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5.1.2 De burgers 
Deze grote groep kan uitgesplitst worden in omwonenden, landeigenaren, landgebruikers, 
industrie (en hun medewerkers), Recreatie-ondernemingen (en hun medewerkers) en 
milieugroeperingen. 
Wat voor gevolgen heeft de bodemverontreiniging voor de burgers? In het begin is dit 
samen te vatten in schrik, verbazing en angst. Later volgt een periode van afwachten, wat 
onzekerheid met zich meebrengt. Daardoor verwachten zij van de overheid 
betrouwbaarheid, deskundigheid, openheid, mogelijkheid van invloed, rekening houden 
met emoties, snelle aanpak en verantwoordelijkheid voor schuld en schade. 
Bij omwonenden is over het algemeen sprake van grote vooroordelen wat betreft 
vervuiling. Onvrijwillig gezondheidrisico wordt niet zomaar geaccepteerd. Er kan daarom 
worden aangenomen dat de burgers zeer sceptisch staan tegenover deze zaak, en er dus 
ook veel over zullen willen weten. Deze mensen kunnen over het algemeen als leken 
worden gezien. Hierbij moet echter wel aan hun mondigheid en speurzin naar informatie 
omtrent dit probleem gedacht worden. 
De eigenaren van de vervuilde grond, de industrie en de recreatie-ondernemingen zullen 
vooral geïnteresseerd zijn in welke beperkingen hen opgelegd zullen worden en wie er op 
gaat draaien voor de kosten van het saneren van de locaties. Vanuit de industrie en de 
recreatie komt er dan ook bij wat de gevaren kunnen zijn voor hun medewerkers en 
klanten. 
Milieugroeperingen zullen vooral willen weten wat voor gevolgen er zijn voor de 
natuurgebieden op de locaties. 
5.1.3 De media 
Een belangrijke groep actoren zijn de media. Zij vervullen de rol van informatieverschaffer 
voor de mensen die niet direct door de communicerende partijen benaderd worden. Het is 
belangrijk dat zij betrokken worden in de communicatie zodat niet het idee gegeven wordt 
dat er zaken spelen die niet in de openbaarheid mogen komen. Dit zou de angst bij 
betrokkenen voor onzichtbare gevaren in de hand kunnen werken. 
Bij de communicatie omtrent de grindgaten zal er waarschijnlijk vooral belangstelling zijn 
van lokale media zoals kranten en radiozenders. 
5.2 Communicatiemethoden 
Hier zal beschreven worden wat de beste communicatiestrategie is voor de provincie 
Limburg. Hierbij wordt het advies gegeven om alle communicatie door één persoon te 
laten regelen. Dan is de kans op inconsistenties tussen verschillende informatiebronnen 
het kleinst, zodat onduidelijkheden vermeden kunnen worden. Ook is het dan voor de 
betrokkenen duidelijk tot wie ze zich kunnen wenden voor aanvullende informatie. 
De provincie kan de communicatie het beste in samenspraak met de betrokken gemeenten 
op touw zetten. 
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Heel belangrijk is de eerste bekendmaking. Dit kan het beste gebeuren door middel van 
een persoonlijke brief aan alle direct betrokkenen, waarin duidelijk en in begrijpelijke taal 
uitgelegd wordt wat er aan de hand is. Dezelfde brief kan naar de media gestuurd worden. 
Zo wordt voorkomen dat mensen het nieuws eerder in de krant lezen dan ze het zelf 
binnen krijgen, terwijl ook de media zich niet buitengesloten voelen. 
Deze brief dient informatie te bevatten over de aard van de verontreiniging, gevolgen voor 
de gezondheid, handelingadviezen, consequenties wat betreft financiën en huisvesting, de 
schuldvraag en de verantwoordelijkheid voor sanering, de gang van zaken bij 
bodemonderzoek, het overheidsbeleid in deze, eventuele saneringsmethoden, 
mogelijkheden tot inspraak en mogelijkheden om meer informatie in te winnen. 
Omdat er ongetwijfeld vele vragen zullen zijn van betrokkenen, is het verstandig om een 
informatieavond op touw te zetten. Alle betrokkenen en de media kunnen daarvoor 
uitgenodigd worden in de brief waarin de situatie uitgelegd wordt. Andere belangstellenden 
kunnen via de media, door middel van advertenties, artikelen en reportages, attent 
gemaakt worden op de mogelijkheid om deze bijeenkomsten bij te wonen. Er dient een 
panel gevormd te worden van mensen die vragen kunnen beantwoorden. Dit panel zou in 
ieder geval horen te bestaan uit een deskundige van de provincie (liefst degene die alle 
communicatie regelt), een vertegenwoordiger van de gemeente, en één of meer 
onafhankelijke deskundigen op het gebied van bodemverontreiniging, de risico’s die 
daarmee gepaard gaan en het indammen van die risico’s. 
Omdat er op zo’n bijeenkomst erg veel informatie heen en weer gaat, is het verstandig om 
degenen die daar prijs op stellen een verslag van de bijeenkomst op te sturen, zodat ze 
alles nog eens rustig na kunnen lezen. 
Liefst voor deze bijeenkomsten, maar zeer zeker er na moet er een centraal 
aanspreekpunt ingericht worden waar mensen met vragen terecht kunnen. De manieren 
waarop dit aanspreekpunt te bereiken is, moet duidelijk vermeld worden in de brieven en 
op de bijeenkomst. 
Om de mensen te laten weten dat er aan de zaak gewerkt wordt, is het goed om periodiek 
een nieuwsbrief uit te geven. Als er nog geen nieuwe ontwikkelingen plaatsgevonden 
hebben, kan oude informatie herhaald worden. 
Verder is het belangrijk om na iedere communicatieronde een evaluatie te doen 
plaatsvinden, zodat onduidelijkheden en onvolkomenheden in de toekomst vermeden 
kunnen worden. 
De communicatie kan op twee manieren georganiseerd worden. Te weten per grindgat of 
per gemeente. De situatie op en rond de locaties is ons niet genoeg bekend om hier een 
uitspraak over te doen. De keuze zal afhangen van hoeveel mensen er verwacht worden. 
Als een bijeenkomst te groot wordt, dan kan het zijn dat mensen niet voldoende aan bod 
komen, terwijl als een bijeenkomst te klein is er inefficiënt met overheidmiddelen 
omgesprongen wordt. 
Voor het totaal van de communicatie is het belangrijk om een goede tijdplanning te 
maken. Deze moet er liggen voordat de eerste brief de deur uit gaat. 
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Hoofdstuk 6: Conclusies 
In dit hoofdstuk worden de conclusies besproken omtrent de verontreinigingsituatie en de 
risico’s van de grindgaten. Bij de conclusies met betrekking tot de verontreinigingsituatie is 
er sprake van een ernstige verontreiniging als de interventiewaarde overschreden wordt. 
Conclusies met betrekking tot de verontreinigingsituatie van de grindgaten: 
• De aanvullaag van het grindgat In de Roes is ernstig verontreinigd met PAK voor het 
oostelijk deel en met arseen, kwik, lood, koper, PAK en minerale olie voor het westelijk 
deel. 
• In de aanvullaag van de grindgaten Grote Heg, Brandt, Pol en Kuilkensgreend worden 
dezelfde verontreinigingen aangetroffen als in de aanvullaag van het grindgat In de 
Roes.   
• Voor de deklaag van de grindgaten In de Roes en Pol is er geen sprake van een 
ernstige verontreiniging 
• De deklaag van de grindgaten Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend is ernstig 
verontreinigd met zink.  
• Voor het grindgat Brandt is er naast de zinkverontreiniging nog een ernstige 
verontreiniging met PAK. 
• De verontreiniging van de deklaag van de grindgaten Grote Heg, Brandt en 
Kuilkensgreend is niet veroorzaakt door de aanvulling met mijnsteen/mijnslik, maar 
waarschijnlijk door de overstromingen van de Maas.  
• Het ondiepe en diepe grondwater op het oostelijk deel van de locatie In de Roes is niet 
ernstig verontreinigd. 
• Het ondiepe grondwater van het noordelijk en zuidelijk deel van de locatie In de Roes 
is sterk verontreinigd met PAK. De gehalten buiten het grindgat zijn beduidend lager 
dan binnen de grenzen van het voormalig grindgat. 
• Het grondwater op het westelijke deel van de locatie In de Roes is sterk verontreinigd 
met arseen, nikkel, vluchtige aromaten, PAK en minerale olie. 
• Het grondwater van de overige grindgaten zijn dezelfde verontreinigingen aangetroffen 
als bij het grindgat In de Roes met uitzondering van nikkel. 
 
Conclusies met betrekking tot de risico-evaluaties van de grindgaten: 
• Bij de blootstellingroutes, volgens het CSOIL-model (zie 3.1), van de verontreinigde 
stoffen (arseen, koper, kwik, lood, nikkel, PAK en minerale olie) speelt met name de 
ingestie van grond een belangrijke rol, behalve van minerale olie. Hier zijn al dermaal 
contact en inademing van de verontreinigde lucht  de belangrijkste blootstellingroutes. 
• De aangetroffen verontreinigde stoffen hebben toxicologische eigenschappen die voor 
gezondheidrisico’s kunnen zorgen. 
• Uit de literatuur is niet naar voren gekomen dat arseen, koper, lood, nikkel en 
minerale olie een antagonistische en/of synergistische werking vertonen met bepaalde 
stoffen. 
• Kwik en PAK vertonen zowel een antagonistische als een synergistische werking. 
Synergisme van kwik kan optreden bij gelijktijdige blootstelling aan kaliumbichromaat, 
ethanol en atrazine. Antagonisme van kwik kan optreden bij gelijktijdige blootstelling 
aan vitamine D, thiolverbindingen, seleen en koper. Carcinogene PAK kunnen met niet-
carcinogene PAK een antagonistische werking vertonen. Synergisme van PAK kan 
optreden indien tegelijkertijd blootstelling plaatsvindt aan onder andere cadmium of 
lood. 
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• Zink vertoont voornamelijk een antagonistische rol bij de opname van andere 
elementen, zoals calcium, cadmium, loper, lood, seleen en ijzer. 
• Voor de grindgaten Grote Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend is er sprake van een 
actueel humaan risico.  
• Bij overgang tot saneren kunnen bij graafwerkzaamheden van zowel de deklaag als de 
aanvullaag gezondheidrisico’s ontstaan voor saneringmedewerkers en omwonenden 
door ingestie van grond, dermaal contact met verontreinigde grond, inademing van 
verontreinigde grond en inademing van de verontreinigde lucht. Deze risico’s kunnen 
opgeheven worden door voorzorgmaatregelen te nemen (zie daarvoor ook de 
aanbevelingen in het volgende hoofdstuk). 
• Door tijdige ophoping van grond tijden de saneringwerkzaamheden kunnen 
gezondheidrisico’s ontstaan door de verdamping van vluchtige verbindingen. Voor 
maatregelen hiervoor zie aanbevelingen. 
• Voor de aanvullaag is er een ecologisch risico voor alle grindgaten door de aanvulling 
met mijnsteen/mijnslik. 
• Voor de deklaag is er een ecologisch risico voor de grindgaten Grote Heg, Brandt en 
Kuilkensgreend. 
• Voor het grindgat In de Roes vindt er geen overschrijding van de LAC-waarden plaats, 
terwijl deze voor de overige grindgaten  wel overschreden worden. Deze overschrijding 
kan voor de op de overige grindgaten aanwezige dieren (paarden en koeien) 
gezondheideffecten veroorzaken. 
• Op dit moment is er op alle locaties geen sprake van verspreidingrisico’s. In de 
toekomst kan dit echter wel het geval zijn (zie daarvoor ook de aanbevelingen in het 
volgende hoofdstuk). 
Het plan van aanpak ten aanzien van de risicobeheersende maatregelen zal in het 
volgende hoofdstuk, aanbevelingen, behandeld worden. 
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Hoofdstuk 7: Aanbevelingen 
In dit hoofdstuk zullen aanbevelingen worden beschreven voor verder onderzoek. 
Daarnaast zal er een advies gegeven worden hoe de aanwezige gezondheidrisico’s 
tegengegaan kunnen worden. Voor de beschrijving van deze punten is een verdeling 
gemaakt in verschillende paragrafen. Deze paragrafen staan voor de verschillende 
onderwerpen die in het rapport aan bod zijn gekomen.  In de laatste paragraaf zal een 
advies gegeven worden welke acties er ondernomen dienen te worden op de kortere 
termijn. 
7.1 Verontreinigingsituatie grindgaten 
Om een beter inzicht in de verontreinigingsituatie van de grindgaten te krijgen, dienen de 
volgende onderzoeken te worden uitgevoerd. 
• Voor het grindgat Brandt dient de verontreiniging met PAK nader onderzocht te 
worden. Ten eerste dient onderzocht te worden waar deze verontreiniging vandaan 
komt (wellicht uit kolengruis). Ten tweede moet onderzocht worden over welke 
oppervlakte deze verontreiniging heeft plaatsgevonden en of er wellicht vermenging 
heeft plaatsgevonden tussen de deklaag en de aanvullaag.  
• De deklaag van de grindgaten Brandt, Pol en Kuilkensgreend dient nader onderzocht te 
worden voor die delen van de locaties die niet onderzocht zijn. De monstername en de 
analyses zouden door een STERlab-erkend laboratorium uitgevoerd moeten worden.  
7.2 Risico-evaluaties van de grindgaten 
Indien tot sanering wordt overgegaan, wordt aanbevolen om de volgende 
voorzorgmaatregelen te nemen: 
• Bij graafwerkzaamheden aan de aanvullaag van alle grindgaten en  bij 
graafwerkzaamheden aan de deklaag van de grindgaten Grote Heg, Brandt en 
Kuilkensgreend dienen de saneringmedewerkers beschermende kleding, handschoenen 
en mondkapjes te dragen. Normaliter zijn deze zaken aanwezig bij het bedrijf dat de 
sanering uitvoert, omdat dit vastligt in de Arbo-wetgeving. 
• Bewoners wordt aanbevolen om tijdens de sanering ramen en deuren gesloten te 
houden, zodat de blootstelling tot een minimum beperkt wordt.   
• Afgeraden wordt om de sanering in de recreatieparken in het hoogseizoen te laten 
plaatsvinden daar onnodig ongerustheid onder de vakantiegangers zou kunnen 
ontstaan. De sanering kan het beste worden uitgevoerd in perioden dat het 
vakantiepark niet druk bezet is, zodat eventueel delen van het park kunnen worden 
afgezet. 
• Er moet onderzocht worden welke gezondheidseffecten er op kunnen treden bij de 
dieren (paarden en koeien) op de locaties Grote Heg, Brandt en Kuilkensgreend.  
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7.3 Saneringscenario’s 
• Als saneringvariant kan het beste voor de ecologische isolatie worden gekozen met 
monitoring. Door het toepassen van deze monitoring kan de uitspoeling naar en 
verontreiniging van het grondwater in alle grindgaten nader onderzocht worden. Door 
de overstromingen van de Maas zouden eerst de oevers verhoogd moeten worden om 
verdere verontreiniging van de deklaag van de grindgaten Grote Heg, Brandt, Pol en 
Kuilkensgreend te vermijden. Er dient rekening mee te worden gehouden dat hierbij 
echter nog enkele onzekerheden een rol spelen met betrekking tot:  
- De toestemming voor het verhogen van de oevers. 
- De invloed van de overstromingen op de verspreiding van de verontreinigingen uit 
de aanvullaag. 
- De gevolgen voor ecosystemen in natuurgebieden. 
• Voor het ophogen van de deklaag zijn 4 scenario’s (zie 4.1) waarbij rekening gehouden 
dient te worden of het maaiveld al dan niet opgehoogd mag worden en of de deklaag 
al dan niet verontreinigd is. 
• De sanering kan het beste plaatsvinden in 3 fasen waarbij de leemten in kennis met 
betrekking tot de hydrologische situatie en de verspreiding van de verontreinigingen 
naar het grondwater worden opgeheven.  
7.3.1 Fase 1: Uitbreiden peilbuizennetwerk en uitvoeren monitoring 
 
Fase 1a: uitbreiden peilbuizennetwerk: 
Opstellen  peilbuizennetwerk voor de grindgaten Grote Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend 
door een STERlab-erkend laboratorium. In samenspraak met de Provincie Limburg moet 
vervolgens afstemming plaatsvinden omtrent de locatie van deze te plaatsen peilbuizen en 
het aantal te plaatsen peilbuizen.  
 
Fase 1b: uitvoering monitoringplan: 
Het monitoringplan kan worden uitgevoerd nadat het peilbuizennetwerk voor alle 
grindgaten is opgesteld of uitgebreid. In het monitoringplan dienen de volgende criteria 
vastgelegd te worden:  
 
1. Frequentie van de monstername 
¾ minimaal 4 keer per jaar (zonder overstromingen van de Maas)  
 
2. Analysepakket 
¾ pH  en geleidbaarheid (in het veld) 
¾ Zware metalen : arseen, nikkel, koper, kwik, lood en zink 
¾ Vluchtige aromaten (benzeen, ethylbenzeen, tolueen en xylenen) 
¾ PAK (10 VROM) 
¾ Minerale olie 
¾ Sulfaat 
¾ Benzeensulfonzuur (indien is aangevuld met mijnsteen van het DSM-terrein) 
 
3. Metingen grondwaterstanden 
¾ Onderzoeken of er een correlatie bestaat tussen de waterstanden in de Maas 
en de grondwaterstand in de voormalige grindgaten. Hiervoor zou de 
grondwaterstand in alle grindgaten permanent gemeten moeten worden. 
Daarnaast kunnen er overzichten worden opgevraagd over de waterstanden 
van de Maas bij Rijkswaterstaat. 
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¾ Als er overstromingen plaatsvinden van de Maas, dienen er twee extra 
monitoringronden te worden ingevoerd. Eenmaal een week nadat het water is 
gezakt tot beneden het maaiveld en eenmaal vier weken nadat het water is 
gezakt tot beneden het maaiveld.  Het totale analysepakket zou bij de eerste 
overstroming moeten worden uitgevoerd om een indruk te krijgen van wat er 
bij overstromingen gebeurt.   
4. Evaluatie 
Na de eerste monitoringronde zullen de volgende zaken moeten worden vastgelegd: 
¾ Aanbevelingen betreffende continuering van de monitoring, eventuele 
aanpassingen in analysepakket (meer of minder parameters), aanpassing van 
het monitoringnetwerk (meer of minder peilbuizen) en eventueel te treffen 
aanvullende maatregelen. 
¾ Een beschrijving van de kwaliteit van het grondwater zowel binnen als buiten 
de aanvulling. 
¾ Of er een trend te onderscheiden is in de gemeten gehalten aan 
verontreinigende stoffen in de tijd, bijvoorbeeld door afbraak. 
¾ Een beschrijving van de hydrologische situatie en de invloed van extreem hoge 
waterstanden. 
¾ Een beoordeling van de effectiviteit van het peilbuizennetwerk. 
¾ Of er verspreiding optreed van de verontreinigingen in het grondwater en hoe 
de verwachting daaromtrent voor de toekomst is. 
Bij het uitvoeren van het monitoringplan zijn vooral de frequentie van monstername en het 
analysepakket zaken waar nog verder onderzoek naar gedaan moet worden om uiteindelijk 
de optimale monitoringvariant vast te stellen. Voordat met monitoring begonnen wordt, is 
het dan ook aan te bevelen om te onderzoeken of het meten van één parameter, zoals 
bijvoorbeeld toxiciteit, TOC en/of CZV, een realistische mogelijkheid is om kosten te 
besparen op de analyses. De parameter moet hierbij wel relevant zijn voor de 
verontreiniging met mijnsteen/mijnslik. Daarnaast moet ook de mogelijkheid worden 
onderzocht of de betreffende parameter online gemeten kan worden. De ideale oplossing 
zou zijn als je één parameter hebt die een maat is voor de verontreiniging met 
mijnsteen/mijnslik en die ook online gemeten zou kunnen worden. Hierdoor zouden kosten 
op de analyses bespaard kunnen worden doordat er alleen aanvullende analyses worden 
uitgevoerd indien de verontreinigingen uitspoelen. Het tweede voordeel is dat je de 
verontreiniging direct signaleert bij online meting. Het online meten en de daarmee 
samenhangende afstemming van de uit te voeren analyses, maakt het mogelijk dat de 
monitoringronde beter geëvalueerd kan worden omdat er een duidelijker beeld ontstaat 
wat er gebeurt bij uitspoelen van de verontreinigingen.  
Het grootste nadeel van niet online meten, is dat je het uitspoelen van de 
verontreinigingen mist. Er wordt wel verwacht dat de verontreinigingen of niet of heel 
langzaam uitspoelen. De vraag is dan echter aan welk tijdscriteria men dan moet denken. 
Weken, maanden, jaren?  
Uit het onderzoek kan de frequentie van de monstername en het analysepakket worden 
vastgesteld. Samen met de parameters metingen grondwaterstanden en evaluatie moet 
dan een monitoringplan worden opgesteld. Dit monitoringplan dient dan op alle locaties te 
worden uitgevoerd. 
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7.3.2 Fase 2: Eisen deklaag 
Voor deze fase zal een advies gegeven worden omtrent de vereiste deklaagdikte voor de 
verschillende gebruiksfuncties van de grindgaten. Bij deze deklaagdikte worden de humane 
risico’s geheel en de ecologische risico’s voor een deel opgeheven. De betreffende 
gegevens zijn in onderstaande tabel weergegeven.  
 
Tabel 7.1: Vereiste deklaagdikte voor de verschillende gebruiksfuncties. 
Functie Dikte (meter) Reden 
Akkerbouw 1.0 Ploegwerkzaamheden op maximaal 0.8 meter diep. 
Dagstrand 1.5 Veel menselijke activiteiten. 
 
Groenstrook 1.0 Gebaseerd op basis van het gebruik en de risico’s. 
Groen/natuur 0 Ingreep op het ecosysteem te groot. 
 
Industrie 0.5 Geen verharding op het industrieterrein. 
Recreatie/Strand 1.5 Veel menselijke activiteiten. 
Weiland 1.0 Ploegwerkzaamheden op maximaal 0.8 meter diep. 
 
Opmerkingen: 
 
• Voor het opheffen van alle ecologische risico’s dient er opgehoogd te worden tot 1.5 
meter. 
• Indien in de toekomst het gebruik verandert, dan moet de dikte van de deklaag 
opnieuw bepaald worden. 
Voor de locatiespecifieke verhoging en het toe te passen scenario wordt  verwezen naar 
tabel 4.3. 
7.3.3 Fase 3: Nagaan mogelijkheden voor aanvullende maatregelen 
Als de verontreinigingen zich verspreiden in verticale richting, wordt aanbevolen om niks te 
doen en de verontreiniging in de Maas te laten lopen. Voordat hiertoe wordt overgegaan 
dienen de volgende stappen ondernomen te worden: 
• Inventarisatie van de kwaliteit van de Maas op dit moment. 
• Inventarisatie van de kwaliteit van de Maas indien verontreinigingen op de Maas 
geloosd worden.  
• Indien uit voorgaande 2 stappen blijkt, dat de kwaliteit te veel verslechtert, dient 
een extra zuiveringstap ingebouwd te worden voordat lozing op de Maas 
plaatsmag vinden. 
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7.4 Saneringafval 
Het saneringafval van de aanvullaag moet beschouwd worden als gevaarlijk; het verdient 
daarom aanbeveling om dit afval volgens de regelgeving voor gevaarlijk afval te 
transporteren en te verwerken. 
7.5 Beheersmaatregelen en gebruikbeperkingen 
• Als beheersmaatregel wordt de ecologische saneringvariant met monitoring 
aanbevolen. Redenen om voor deze variant te keizen, zijn: 
¾ Eventuele verspreiding wordt direct gesignaleerd. 
¾ Een beter inzicht in de verspreidingrisico’s. 
¾ Lagere kosten door selectief ophogen van de deklaag. 
 
• Op dit moment wordt aangeraden om de volgende gebruikbeperkingen te hanteren: 
¾ Voor het strand / dagstrand gaat het advies uit om jonge kinderen en honden op 
deze locatie niet op de grond te laten spelen. Deze gebruikbeperkingen gelden 
voor de grindgaten Grote Heg en Brandt.  
¾ Geen diepere graafwerkzaamheden uitvoeren op de delen waar akkerbouw 
plaatsvindt. Deze gebruikbeperking dient opgevolgd te worden in de  grindgaten 
Pol, Brandt en Kuilkensgreend. 
¾ Ten aanzien van het gebruik van weiland wordt afgeraden om er vee te laten 
rondgrazen. Deze gebruikbeperking geldt voor de grindgaten Brandt(deels) en 
voor Pol. 
¾ Bij de delen van de grindgaten waar industriële activiteiten plaatsvinden, wordt op 
dit moment afgeraden om (diepere) graafwerkzaamheden te laten plaatsvinden. 
Deze gebruikbeperking geldt zowel voor het grindgat Brandt als voor het grindgat 
In de Roes.  
¾ Bij de grindgaten Grote Heg, Brandt, Pol en Kuilkensgreend dient er rekening mee 
gehouden te worden dat de overschrijding van de LAC-waarde voor zink bij de 
daar aanwezige dieren gezondheidseffecten kan veroorzaken. 
7.6 Communicatie 
• De eerste bekendmaking dient te gebeuren via een persoonlijke brief waarin de zaak 
inhoudelijk beschreven wordt. 
• Er dient een openbare informatie avond gehouden te worden voor alle direkt betrokken 
en de media. Daarbij hoort een panel van deskundigen die vragen kunnen 
beantwoorden aanwezig te zijn. 
• Er moet een verslag komen van de gehouden bijeenkomst voor alle betrokken. 
• Er dient een centraal aanspreekpunt opgesteld worden. 
• Het periodiek uitbrengen van een nieuwsbrief. 
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7.7 Advies voor de kortere termijn 
Het verdient aanbeveling om de volgende stappen als eerste te ondernemen: 
1. Aanvullende onderzoeken met betrekking tot verontreinigingsituatie. 
2. Vaststellen monitoringsplan door onderzoeken van parameter (toxiciteit, TOC, 
CZV) die een maat is voor de verontreiniging met mijnsteen/mijnslik en de uit 
te voeren analyses. 
3. Onderzoeken of bovenstaande parameter online gemeten kan worden. 
4. Mogelijkheid onderzoeken tot ophogen van de oevers van de voormalige 
grindgaten Grote Heg, Pol, Brandt en Kuilkensgreend. 
5. Één grindgat uit kiezen (Grote Heg, Brandt of Kuilkensgreend) als pilot voor 
monitoring van overstroming aan de hand van 2. 
6. Saneren van grindgat In de Roes. 
Als de bovenstaande onderzoeken zijn uitgevoerd en als de optimale monitoringvariant en 
manier van ophogen is vastgesteld, dienen de andere grindgaten zo spoedig mogelijk 
gesaneerd te worden. 
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